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 چکیده 
جم تولید آب به ازای آحاد خانگی بررسی شده  سازی متوسط ح   بر مدل   19- کووید   تاثیر پاندمی    این مقاله،   در 

سازی متوسط حجم تولید آب هر واحد خانگی و تغییر    در مدل   پاندمی گر غیرقابل کنترل  . طرح مداخله است 

د. با  شو بینی می سازی باعث خطای پیش   گیری در مدل تاثیر معنادار دارد و حذف اثر همه   ، الگوی مصرف آب 

ای و مدل جمعی  مانی مداخله بر اساس سری ز   19- کووید   پاندمی   زمانی پیش و پس از ی  دو دوره   داشت در نظر  

در بخش شهری در سطح کشور، مطالعه و    ، ای متوسط حجم تولید آب هر واحد خانگی مداخله   ی یافته   تعمیم 

های  انده م ی و کفایت مدل نیز بر اساس آنالیز باق   کارآمدی   شد. بینی  مقادیر سه سال آتی متوسط تولید آب پیش 

ط حجم تولید آب به ازای آحاد خانگی، پس از گذر از یک  پیشنهادی، متوس   د. طبق مدل ش مدل بررسی  

باز   2هیجانی    ی دوره  ازای هر واحد  انتظار می   گشت. سال، به روال نزولی  رود متوسط تولید آب خانگی به 

 روند نزولی داشته باشد. های آتی  خانگی در سال 

 ای حجم تولید آب، طرح مداخله   ی ای، سرانه مداخله ی  یافته مدل جمعی تعمیم آحاد آب،    کلیدی:   کلمات 

 

 سرآغاز   . 1

ی  شهر   های کاربری   در آب    حجم تقاضای   ش ی افزا ی و تغییر سبک زندگی،  اقتصاد   ی بهبود استانداردها   ، ت ی رشد جمع 

های زمانی  دوره  در آب و مصرف    حجم تولید   ی ها بر اساس داده های آتی،  سال در  آب   ی تقاضا  ی ن ی ب ش ی پ دارد.   همراه را به  

  ی ن ی ب ش ی پ به طور کلی  .  ار مهم است ی بس   آن بر    ی رگذار ی تأث ی  و نحوه   نده ی به آب در آ   حجم نیاز   ن یی تع   ه منظور ب   پیشین، 

در دسترس بودن آب در    برآورد   ی برا   پیشین و اطلاعات    ی علم   ی ه ی پا   ک ی بر اساس احتمالات با استفاده از    آب   ی تقاضا 

بینی با  و هر پیش   است آب    ی مورد انتظار برا   ی از تقاضا   ی ا تنها نشانه   ، ی احتمال   ج ی حال، نتا   ن ی . با ا شود می انجام    نده ی آ 

بینی  پیش آب و  تولید و مصرف  ت ی واقع  ن ی محدود کردن شکاف ب  ، ی ن ی ب ش ی پ  ی . هدف اصل ای از خطا همراه است محدوده 

ای برای  چاره تا    سازد ی را قادر م   رندگان ی گ م ی تصم   خطا است و ترین  دقت و کم  ترین با بیش   نده ی در آ  حجم تولید و مصرف 

ها در مهار بحران و  بینی دقت پیش   [. 6]   به کار گیرند را    مناسب های  حل راه ها و  برنامه اندیشیده و    در آینده   آبی   از ی ن تامین  

  رگذار ی تاث   های امل لازم است ابتدا ع   ، آب   مصرف   ت ی ر ی مد   ح ی انتخاب راهبرد صح   ی برا .  دارد تنش آبی، نقش غیرقابل انکاری  

   با آن انتخاب شود.   متناسب ی  ت ی ر ی تا راهبرد مد   شود   ی مصرف آب بررس   زان ی بر م 

ها، مورد توجه بسیاری  ه الگوی مصرف آب در خانواد   میزان و عامل در افزایش  این  بررسی    19- متعاقب پاندمی کووید 

       [. 12،  10،  8،  7،  5،  3،  1] قرار گرفت   از محققان 
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 . حجم تولید آب در بخش شهری 2

تولید آب  . شد   ی به صورت ماهانه بررس  1402  ی ال  1395  ی ها سال   ی ، ط سطح کشور در    ی خانگ   آحاد آب  تولید متوسط  

 ارائه شده است.    1، در جدول  1402تا    1395های  شهری در سال خش  در ب 

 

 ارقام برحسب میلیارد مترمکعب( )   1402الی    1395در بخش شهری از سال    ن و رشد آ   آب    حجم تولید .  1جدول        

 1402 1401 1400 1399 1398 1397 1396 1395 سال 

 7106 7026 6952 6762 6459 6321 6216 6090 حجم تولید آب 

 1/ 14 1/ 06 2/ 81 4/ 69 2/ 18 1/ 69 2/ 07 -  درصد رشد 

 

منطقی و قابل توجیه    ، افزایش جمعیت کشور، روند صعودی در میزان تولید آب مورد نیاز    زمان با   ها هم در این سال 

های  رفتار ناگهانی سطح    ارتقای و    کشور در    19- کووید   پاندمی آغاز    با   1399گیر حجم تولید آب در سال  رشد چشم است.  

کاهش   ، های برآورد نیاز آبی سازی مدل  ، در پاندمی ی مولفه  لحاظ عدم  گذاشت.  های آماری تاثیر سازی مدل  ، بر  بهداشتی 

یافته    خطی جمعی تعمیم   سازی مدل    ی ه آب با ارای تولید  ی  بر سرانه   پاندمی   این   تاثیرگذاری   . را به همراه داشت ها  ن آ دقت  

 .  شد بینی  ای مقادیر آتی سری زمانی مورد نظر پیش مداخله 

به  هدررفت  بخش از آن به عنوان  با لحاظ    ، مانند آن ، تجاری، صنعتی و  عمومی   ، های مسکونی کاربری   در آب تولیدی  

  1395های  گی طی سال آب بدون درآمد، مصرف آب خانگی و حجم فروش آب خان   سهم . در جدول زیر،  رسد می مصرف  

 خلاصه شده است.   3در جدول  1402الی    1395های  ی تولید و مصرف آب هر واحد خانگی طی سال سرانه و    1402الی  

 

 1402الی    1395های تاثیرگذار صنعت در بخش آب از سال  شاخص .  2جدول                             

 سال 
   آب بدون درآمد 

 )درصد( 

 حجم مصرف آب 
 خانگی به کل مصرف   

 )درصد( 

 حجم فروش 
 آب خانگی   

 )میلیارد مترمکعب( 

1395 5 /25 62 /76 3476 
1396 6 /24 19 /77 3618 
1397 8 /24 99 /75 3612 
1398 4 /24 59 /76 3740 
1399 6 /26 94 /82 4117 
1400 3 /27 55 /80 4071 
1401 4 /29 59 /81 4047 
1402 7 /28 18 /81 4113 

 

 

 ارقام برحسب میلیارد مترمکعب( )   1402تا    1395های  تولید و مصرف آب هر واحد خانگی در بخش شهری در سال   ی . سرانه 3جدول  

 1402 1401 1400 1399 1398 1397 1396 1395 سال 

 794 805 809 806 794 783 801 805 تولید آب ی  سرانه 
 460 463 476 491 460 455 466 459 مصرف آب   ی سرانه 
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به ازای    ، های متوسط تولید آب بر متوسط تولید آب هر آحاد خانگی، داده  19- کووید   پاندمی به منظور بررسی تاثیر  

های  رعایت شدید پروتکل با  ،  جدول های این  مطابق داده .  شد و پس از آن تقسیم    پاندمی به دو بخش پیش از    ، آحاد خانگی 

  ، نسبت به پیش از آن   19- کووید   پاندمی بروز  پس از  ی  خانگی، متوسط تولید آب در دوره   ی بهداشتی و اعمال قرنطینه 

 دهد.  افزایش معناداری را نشان می 

 

 ارقام برحسب میلیارد مترمکعب( )   متوسط تولید آب هر واحد خانگی   های وصیفی مشاهده های ت . آمار 4جدول  

 انحراف استاندارد  چارک سوم  میانه  چارک اول  میانگین  بیشینه  کمینه  ها مشاهده 

 121/ 3 910 825 754 854 1212 691 کامل 

 66/ 6 871 788 747 806 928 721 گیری پیش از همه 

 136/ 2 1081 1019 894 997 1212 691 گیری پس از همه 

 

آب و  ی  بهینه در مصرف  ریزی لزوم برنامه   جای تردید نیست که عدم توازن میان بیلان آبی کشور و تقاضا برای آب، 

 آن را  ضروری ساخته است. جویی در مصرف  ترغیب به صرفه 

 

 ای های مداخله برای طرح   GAMسازی    . مدل 3

ایجاد    تواند ی م   ند ی فرا   ک ی عمده در    رات یی تغ   ، )مداخله(   رمنتظره ی غ   داد ی رو   ک ی   ، ی و تجرب   ی واقع   ی ها ده ی پد   ی ه در مطالع 

اثر مداخله، لازم است    ه منظور برآورد . ب شود می استفاده    ند ی فرا   یی ا ی و پو   ت ی ماه   ی بررس   ی برا   ی به عنوان فرصت   ، از آن   کند و 

  ک ی   (ITSA)  1منقطع   ی زمان   ی سر   ل ی . تحل بررسی شود   د، ه د ی مداخله رخ م   اب ی که در غ   ی ج ی نتا   هایی را پیرامون فرضیه 

  ریی و ثبات تغ   زان ی ، م ITSA  در روش   شود. ی مداخله استفاده م  ک ی   ی اثربخش   ی اب ی ارز   ی برا از آن است که    ی تجرب طرح شبه 

. نقاط  شود ارزیابی می بلند مدت    ا ی گذرا    ی، آن   رات ی مداخله بر حسب تاث   ی آمار   تحلیل و    پس از مداخله برآورد    ، جه ی در نت 

  ا ی   است ی س  ر یی غ ت  ، ی واقع  شامد ی پ   ک ی مانند   ی ل ی به دلا   ی زمان  ی سر   ر ی مقاد ها در زمان هستند که در آن  ی نقاط خاص   ر یی تغ 

های  به منظور بررسی تاثیر فوری و یا تدریجی طرح ،  ITSA  در تحلیل دارند.  قبل،    ی نسبت به الگو   ی ر یی تغ   ی ش ی مداخله آزما 

اثر    ی ساز   مدل ی  در انتخاب روش مناسب برا شود.  بررسی می از مداخله    پس و    دو بخش پیش در  ها  ه مشاهد ای،  مداخله 

گروه    ک ی ها، در دسترس بودن  ها، ساختار داده داده   ی مطالعه مناسب برا   ی دانش طراح   ل ی از قب   یی ارها ی مداخله، به مع 

 . شود ی توجه م   ، ها الگوها در داده   ر ی و سا   ی ، وجود روند فصل ها ه مشاهد   ن ی ب   ی )کنترل(، وجود همبستگ   سه ی مقا 

τ0   زمانی    در دوره و  قرار نگرفته    در معرض مداخله   𝜏0تا    1ی زمانی  در دوره   Ytمتغیر پاسخ  ،  ITSA  در تحلیل  + 1  

نشان    مداخله با  و  را بدون مداخله  ی پیشامد  جه ی نت   ب ی به ترت   Yt(1)و    Yt(0)است.  قرار گرفته  در معرض مداخله    Tتا  

 : شود ارائه می   ( 1ی ) رابطه به صورت    Yt  ، متغیر پاسخ ITSA، در مدل کلی  دهد ی م 

 

 ( 1ی ) رابطه 

Yt = {
Yt(0),  t = 1, … , τ0,

Yt(1),         t = τ0 + 1, … , T
  . 

 

 

 .  شود ی م   ف ی تعر   Yt(1)−Yt(0)  صورت به    tاثر مداخله در زمان  

 
1 Interrupted Times Series Analysis (ITSA) 
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  ی سطوح و روندها که در آن    [.  11] است   (SR)  2شده   ی قطعه بند   ون ی رگرس   ، آنالیز ITSAهای پرکاربرد در  یکی از مدل 

  ی طور متفاوت از مداخله به   پس و    پیشامد مورد بررسی، پیش   SRدر آنالیز    . د شو ی از مداخله برآورد م پس  و    پیش جداگانه در  

ی  دهنده   نشان   ، در روند   ر یی باشد و تغ   ی مداخله ناگهان   ک ی پس از مداخله ممکن است    پیشامد در سطح    ر یی . تغ ابد ی می   برازش 

 ( است. 2ی ) به صورت کلی رابطه   SRمدل    است.   پیشامد   ن ی در تکامل ا   ر یی تغ 

 

 ( 2ی ) رابطه 
Yt = β0 + β1Mt + λ1It + λ2TIt + εt,             t = 1, … , T, 

 

T  ، متغیر روند با مقادیر صفر تا Mtکه در آن   − It، متغیر نشانگر  1 = {
0,  t = 1, … , τ0,
1,   t = τ0 + 1, … , T

به صورت    TItو متغیر    

های پیش از وقوع مداخله، مقدار آن صفر و پس از آن  باشد که در زمان می   مداخله   ی زمان   ی ها دوره   ای دنباله   ی گذار شماره 

Tبه ترتیب مقادیر صفر تا   − τ0 −  : شود. به عبارت دیگر را شامل می   1
 

Yt = {
Yt(0) = β0 + β1Mt + εt,                             t = 1, … , τ0

Yt(1) = (β0 + λ1) + β1Mt + λ2TIt + εt,         t = τ0 + 1, … , T
 . 

 

   [.  9،    2] ای روبرو شده است گر، با اقبال گسترده برای برآورد اثر مداخله   SRای  ، روش رگرسیون قطعه ITSAدر آنالیز  

  یروندها   است که برای برازش   ک ی ناپارامتر   ون ی بر رگرس   ی روش مبتن   ک ی ،  ( GAM)   3افته ی   م ی تعم جمعی    ی ها مدل 

شکل    ن یی به تع   فارغ از نیاز   ، ی رخط ی غ   ی ها ون ی رگرس های  مدل   ی برا   ی ن ی گز ی جا   GAM  ی ها د. مدل کاربرد دار   ی رخط ی غ 

  یتک موضوع   ی ها در طرح   ی طول   ی ها روندها در داده   ف ی توص   ی برا   ها مدل   این   [.5]است    شده   شنهاد ی پ   ی رخط ی غ ی  رابطه 

و    شوند می   ل ی و تحل   ه ی تجز   ه ی پا ی  دوره   ک ی کوچک در طول    ار ی بس   ی ها نمونه   ا ی فرد    ک ی که در آن    ی قات ی طرح تحق مانند  

زمان و    ن ی ب   ی رخط ی غ ی  رابطه  GAMمناسب هستند. مدل    دهد   ر یی را تغ   جه ی تواند نت ی م   ی ا مداخله یک عامل  پس از آن  

در  تغییر    روند   ف ی توص   ی برا   . نیست   ص ی قابل تشخ   ی خط   ی ها با استفاده از مدل   ی به راحت دهد که  ها را ارایه می مشاهده 

مقاله،    ن ی در ا  ای کاربرد دارند. های مداخله طرح   ر ی تأث و    مداخلات   ی اب ی ارز   ی برا   GAMهای  کاربرد دارند. مدل   ی طول   ی ها داده 

مربوط به متوسط تولید آب به ازای هر آحاد    ITSAمداخله در    ک ی   ر ی تأث برای بررسی برآورد    GAMبا استفاده از مدل  

 خانگی استفاده شد.  

 ( است. 3ی ) به شکل رابطه   GAMهای  ی کلی مدل رابطه 

 

 ( 3ی ) رابطه 

Yt = β0 + ∑ fj(Xt) + εt,          t = 1, … , T, 

 

عامل    ر ی تأث ای برای بررسی  مداخله   GAMاست. مدل    Xt  هموارسازی اسپلاین برای متغیر توضیحی   fj(Xt)که در آن  

 شود. ( تعریف می 4ی ) ها، به صورت رابطه ای در برازش مشاهده مداخله 

 

 ( 4ی ) رابطه   

Yt = β0 + s1(Mt) + λ1It + s2(TIt) + εt,        t = 1, … , T, 

 

 
2 Super Resolution (SR) 
3 Generalized Additive Model (GAM) 
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.)s1که  به طوری  .)s2و    ( های مربوط به متوسط  ه با این مدل، مشاهد  توابع هموارسازی برای هر متغیر توضیحی است.   (

 شود. بررسی می   19- کووید   پاندمی ای  تولید آب به ازای آحاد خانگی و تاثیر عامل مداخله 

 

مدل  4 خانگی  .  آب  تولید  متوسط  مدل    19- کووید   پاندمی   ر ی تأث سازی  اساس    GAMبر 

 ای مداخله 

  ی مرکز روابط عموم وقت    س یی ر ، در ایران نیز  2019در ووهان چین در دسامبر سال    19- پس از بروز اولیه کووید 

مورد مشکوک به کرونا در قم مثبت  ی دو  ه ی اول   ش ی آزما   ج ی اعلام کرد که نتا   ۱۳۹۸بهمن    ۳۰  خ ی وزارت بهداشت در تار 

مقابله با کرونا را    ی و درمان   ی قرارگاه بهداشت   ل ی تشک   فرمان   ۱۳۹۸اسفند    ۲۲  ز ی رهبر معظم انقلاب ن .  گزارش شده است 

اسفند   ۳ در تاریخ  شد.  ل ی تشک  1398 ماه اسفند  ۲۴ در   جمهور  س یی ر  است ی مبارزه با کرونا به ر   ی صادر کردند و ستاد مل 

در ایران نیز    19- کووید   پاندمی و بدین ترتیب،    زرد شد   ت ی خارج و وارد وضع   د ی سف حالت  از    ران ی در ا شیوع    ت ی وضع   ۱۳۹۸

آغاز شد و متعاقب آن رعایت بهداشت فردی الزامی شده و سطح استانداردهای بهداشتی نیز افزایش یافت. پس از گذشت  

های  های خانگی و پروتکل ، از شدت ابتلا کاسته شده و قرنطینه 19- گانه واکسن کووید دو سال و با تزریق دوزهای سه 

 کاهش یافت.  شدید بهداشتی، به آهستگی  

- کووید گیری  واحد خانگی بررسی و همه بر متوسط تولید آب به ازای هر   19- گیری کووید در این مطالعه تاثیر همه 

ای غیرقابل کنترل در نظر گرفته شده است. با بازگشت وضعیت کشور به روال عادی، تاثیر  به عنوان یک طرح مداخله   19

بر روی افزایش تولید آب به ازای    1400تا اسفند    1399فروردین سال    ی ماهه   24در دوره    19- کووید   پاندمی دوره حاد  

 آحاد خانگی بررسی شده است. 

آمده است،    1در شکل    1402تا    1395های  روند متوسط تولید آب به ازای هر آحاد خانگی در سطح کشور طی سال 

( با رنگ طوسی    1401تا اسفند    1399  )فروردین   19- ی شیوع شدید کووید در این شکل میزان متوسط مصرف، دوره 

دهد. پس از این دوره، دوباره رفتار  گیری در تولید آب در این دو سال را نشان می به وضوح اوج  مشخص شده است و 

خانوارها به روال عادی بازگشت و متوسط تولید آب به ازای هر آحاد خانگی کاهش یافت. در صورت عدم اعمال رفتار  

سازی    شوند و به اشتباه مقادیر نادرست بر روی مدل گیری مواجه می ها، نتایج با نوعی سوء سازی   ر مدل هیجانی دو ساله د 

 تاثیر معناداری خواهد داشت. 

به    SRای و  مداخله   GAMهای تولید آب، بررسی روند فصلی است. دو مدل  سازی مشاهده   های مهم در مدل یکی از مولفه 

ای  مداخله   GAMدر این شکل برازش مدل    . ( 2  شکل )   ها متوسط تولید آب برازش داده شد مشاهده ی فصلی بر  همراه مولفه 

 چین مشخص شده است. با خط   SRبا خط ممتد و برازش مدل  

 

 

 

 

 

 

 

 

   1402تا    1395. نمودار متوسط تولید آب به ازای آحاد خانگی در سال  1  شکل 

 با رنگ طوسی   19- کوید   پاندمی   ی شامل دوره 
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  4درصد مطلق خطا   ن ی انگ ی م و آماری، از    SRای و  مداخله   GAMهای  سازی مدل  در    ی ن ی ب ش ی دقت پ   ی ر ی گ اندازه   ی برا   

(MAPE)   ف ی تعر ی  واقع   ر ی شده و مقاد   ی ن ی ب ش ی پ   ر ی مقاد   ن ی درصد مطلق اختلاف ب   ن ی انگ ی م   برحسب   استفاده شد. این معیار  

و برای    0/ 017  ای مداخله   GAMبرای مدل    MAPEبیانگر دقت بالاتر مدل است. مقدار    MAPEمقادیر کوچک  .  شود   ی م 

 محاسبه شد.    SR  ،064 /0مدل  

 

 در برازش متوسط تولید آب به ازای آحاد خانگی   ای مداخله   GAM. بررسی کفایت مدل  5

. در  شود ها بررسی و از لحاظ آماری تائید  در برازش داده   آن و کفایت    آمدی کار لازم است که  پس از انتخاب مدل مناسب،  

آمدی  شود، کار بینی تعریف می های مدل که به صورت تفاضل مقادیر واقعی و مقادیر پیش مانده ادامه با در نظر گرفتن باقی 

ید  تای آب   ای در برازش متوسط تولید مداخله  GAM، کفایت مدل 3های شکل  با استناد بر داده   . شد بررسی   GAMمدل  

 شد. 

 
4 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

 

 سازی متوسط تولید آب به ازای آحاد خانگی    . نمودار مدل 2  شکل 

 GAMو  SR  در بخش شهری بر اساس دو مدل 



7 

 
 در برازش متوسط تولید آب GAM های مدل  مانده آنالیز باقی نمودار  .  3  شکل 

 

  ای مداخله   GAMبینی متوسط تولید آب به ازای آحاد خانگی بر اساس مدل  . پیش 6
بررسی  متوسط تولید آب آحاد خانگی  ی زمان  ی سر   ی نده ی از آ   یی ها ی ن ی ب ش ی ، پ ای مداخله GAM  سازی مدل  بر   ه ی با تک 

 شد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، برای  ای مداخله   GAMبینی بر اساس مدل  پیش   ر ی مقاد  ن ی چن و هم  متوسط تولید آب هر آحاد خانگی ،  4 شکل  در 

پایان سال    1403های  سال  داده شده   1405تا  این شکل   ، است   نشان  دایره   ، در  با  واقعی  مقادیر  مقادیر  های مشکی، 

  ای مداخله   GAMهای آتی بر اساس مدل  بینی سال مقادیر پیش ممتد و    با خط   ای مداخله   GAM شده بر اساس مدل  برازش 

 چین مشخص شده است.  با خط 

  1405تا  1403های بینی متوسط حجم تولید آب مورد نیاز به ازای آحاد خانگی برای سال چنین، مقادیر پیش هم 

پس از حذف تاثیرگذاری  ،  ای مداخله   GAMخلاصه شده است. بر اساس مدل    5در جدول    ای مداخله   GAMبر اساس مدل  

رخ خواهد    تولید آب، به طور میانگین کاهش متوسط تولید آب به ازای آحاد خانگی ی  در افزایش سرانه   19- کووید   پاندمی 

توان  می آب  تر  کم  مصرف  به   ، گیری گیری و اعتدال رفتار هیجانی پس از همه کاهش تاثیر شیوع همه به تعبیر دیگر با  . داد 

 امیدوار بود. 

 1405تا  1403های بینی مقادیر آن در سال . نمودار متوسط تولید آب به ازای آحاد خانگی و پیش 4شکل 
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   1405تا    1403های  ی سال ط بینی متوسط تولید آب به ازای آحاد خانگی  مقادیر پیش   . 5جدول  

 ماه 
 1403بینی پیش 

 )لیتر به ازای هر واحد( 
 1404بینی پیش 

 )لیتر به ازای هر واحد( 
 1405بینی پیش 

 )لیتر به ازای هر واحد( 

 726 748 726 فروردین  

 780 796 775 اردیبهشت  

 843 852 835 خرداد  

 894 897 885 تیر 

 906 902 898 مرداد 

 876 868 871 شهریور 

 826 815 825 مهر 

 779 768 783 آبان 

 752 742 761 آذر 

 728 721 742 دی 

 709 706 727 بهمن 

 719 722 739 اسفند 

 های تحقیق های کاربردی و محدودیت . سیاست 7

باشد و طرح مداخله غیرقابل کنترل پاندمی  بر صنعت آب و فاضلاب می   19- ، بررسی تاثیر پاندمی کووید مقاله   رویکرد اصلی 

پس  گیری نیاز آبی خانوارها مطالعه شده است.  بر روی حجم تولید آب مورد نیاز خانوارها و تاثیرگذاری آماری آن در اوج 

گردد، به  ر میزان تولید آب مورد نیاز خانوارها مشاهده می در کشور، روند طبیعی د   19- گیری کووید از گذر از دوره اوج 

های  باشیم. از محدودیت در متوسط حجم تولید آب به ازای آحاد خانگی می سالانه شاهد روند نزولی    پس از آن  که طوری 

توان  د. می باش ها از قبیل تجاری و صنعتی می چنین سایر کاربری مصرف آب در خانوارها و هم اصلی تحقیق، عدم بررسی  

دو دوره    های غیرخانگی های خانگی و یا کاربری به عنوان مباحث کاربردی در مطالعات آتی، به حجم مصرف آب در بخش 

 اشاره نمود.   گیری پاندمی و پس از آن اوج 
  

 

  گیری . خلاصه و نتیجه 8
زندگی و استانداردهای بهداشتی شده است. از  در سرتاسر جهان منجر به تغییرات ملموسی در سبک   19- پاندمی کووید 

سازی متوسط حجم  توان از تاثیر این موضوع بر روی حجم مصرف آب غفلت نمود. در این مقاله، به مدل روی، نمی این 

متوسط حجم تولید    که پرداخته شده است، به طوری   ای له مداخ   GAMمدل  تولید آب به ازای هر واحد خانگی بر اساس  

  1401تا  1399  با تعدیل نمودن رفتار هیجانی دو ساله  آب به دو بازه پیش از پاندمی و پس از آن تقسیم شده است. 

و متوسط تولید آب به ازای هر آحاد    ه رفتار خانوارها به روال عادی بازگشت در مصرف آب، نتایج بیانگر این است که  

، مقادیر آتی متوسط حجم تولید آب به ازای آحاد خانگی  ای مداخله   GAMبا استفاده از مدل    ه است. خانگی کاهش یافت 

 بینی شده است. پیش   1405تا    1403های  برای بازه سال 
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Modeling to investigate the impact of the Covid-19 

pandemic on the average forecast of water production per 

household in the urban sector 

Masoud Bagherzadeh Karimi, Fatemeh Ansari, Masoumeh Shirozhan and Sahar 

Tabibian 
 

 

Abstract  

In this article, the impact of the Covid-19 pandemic on the modeling of the average 

volume of water production per household has been investigated. The uncontrollable 

intervention plan of the pandemic has a significant effect on the modeling of the 

average water production volume of each household unit and the change of the water 

consumption pattern, and removing the effect of the epidemic in the modeling causes 

a prediction error. Considering the two time periods before and after the covid-19 

pandemic, based on the intervention time series and the generalized intervention 

model, the average volume of water production of each household unit, in the urban 

part of the country, has been studied and the values of the next three years of average 

production Water was predicted.  The efficiency and adequacy of the model was also 

checked based on the analysis of the model residuals. According to the proposed 

model, the average volume of water production per household returned to a downward 

trend after passing through an exciting period of 2 years. The average household water 

production per household unit is expected to decrease in the coming years.  

Keywords: Water units, Generalized additive intervention model, Per capita water 

production volume, Intervention design 


