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Introduction
With an average rainfall of 260 mm per year, Iran is one of the dry countries in the world with 

limited water resources, which factors such as population growth, the need for more food, the need 
to improve the level of health and social welfare, industrial development and ecosystem protection. 
increases the water demand for these limited resources day by day (Taghizadeh et al., 2013). Also, 
considering the recent droughts, the importance of water as a vital input becomes clearer. Today, 
humanity is facing many problems for water supply in the rapid development process. This 
situation in dry climates with low rainfall, where the ecosystems involved in water supply are more 
fragile, with the occurrence of droughts and indiscriminate harvesting of water reserves, has made 
the planners face more critical conditions. The rapid growth of the population and the need for 
more production has caused the agricultural sector to have a greater demand for consumption than 
other sectors that consume water, so the most important challenges of the agricultural sector of 
these regions in the current situation is how to produce more food with less water (Saghafi et al., 
2018).

Considering the limitation of available water resources in the country and the increasing demand 
for various uses of water in all its aspects and as a result reaching the critical limit of using 
renewable water resources, demand management is the basis of consumption control and water 
resources management. In order to ensure water security, written laws will be created based on this 
to create a balance between water consumption and supply. Managers' awareness of available water 
resources and, in general, all relevant layers of different methods of demand management decision, 
and especially the determination of its influencing factors, is considered one of the most necessary 
things in water management (Ansari et al., 2017).

The fact is that in the empirical studies of spatial models of technology distribution and 
efficiency, one region cannot be considered independent from other regions, because according to 
Tobler's first geographical law, each place is dependent on another place and the places that are 
closer to each other They have the greatest effect on each other compared to distant places. In the 
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econometric literature, the lack of spatial dimension in statistical and econometric experimental 
modeling leads to estimation errors and incorrect statistical conclusions (Seyef and Hamidi Razi, 
2016). In this research, the effective factors on the efficiency of Iran's water resources have been 
investigated with regard to the effects of spatial overflow and using a spatial Durbin model, which 
is novel from this point of view compared to domestic studies.

Materials and Methods:
In this research, the SDM spatial durbin model is specified as follows:

lnYi = τYi.t-1 + ρWlnYit + β1lnCwatit + β2lnEwatit + β3Ln GDPCit + β4lnIndSit + β5LnGCit
+ β6lnTechit + β7lnDecoit + β8Ln Agrwatit + β9lnDriwat Cit
+ β10Ln Totwatit + DXitθ + αi + γt + uit

where lnYi, lnCwat, lnEwat, LnGDPC, LnIndS, LnGC, LnTech, LnDeco, LnAgrwat, 
LnDriwat, and LnTotwat respectively indicate the efficiency of water resource consumption in 
each province, the logarithm of water resources per capita, the logarithm of water resources 
utilization, the logarithm of GDP per capita , the logarithm of industrial structure, the logarithm of 
grain products per capita, the logarithm of research and development, the logarithm of the degree 
of openness of the economy of each province, the logarithm of agricultural water consumption, the 
logarithm of daily drinking water consumption and the logarithm of total water consumption.
In order to reach logical results and observe the spatial effects of water resources consumption 
efficiency and the factors affecting it, the spatial Durbin panel method has been used for 31 
provinces of Iran during the period of 2015-2020. Economic and spatial variables were collected 
from the Ministry of Jihad Agriculture, Meteorological Organization and Regional Water 
Organization and models were estimated using STATA 15 software. In this research, in addition 
to the agricultural, drinking and total water consumption variables, the rest of the research variables 
are calculated based on the following table (1):

Table 1- How to calculate research variables
Variables How to measure

Efficiency of water resource consumption The ratio of total water consumption to GDP
Water resources per capita Ratio of total water resources to total population

Exploitation of water resources The ratio of total water consumption to total 
water resources

GDP per capita The ratio of GDP to population
Per capita investment in fixed assets (industrial 

structure)
The ratio of investment in fixed assets to 

population
Cereal products per capita Ratio of total cereal crops to population

Research and Development R&D value ratio to GDP
The degree of openness of the economy of each 

province
The ratio of the value of exports to imports

Source: Research Finding

Results and discussion:
Table (2) shows the direct, indirect and total effect (spatial overflow) in the short and long term. 

The results of the spatial Durbin model show that in the short term, the indirect and total changes 
of GDP per capita, grain per capita and research and development on the efficiency of water 
resource consumption have been negative and significant, as well as indirect and total for the degree 
of openness of each economy. The province is positive and significant on the efficiency of water 
resources consumption, that is, with the increase of GDP per capita, grain per capita and research 
and development, the efficiency of water resources consumption will decrease in the short term, or 
in other words, it will decrease in the short term. The growth of GDP per capita, the growth of 
grain and the development of research and increasing the efficiency of water resources use

The results of the spatial Durbin model in the long-term show that the direct effects of the per 
capita GDP variable on the efficiency of water resource consumption were positive and significant, 
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while the indirect and total effects of the per capita GDP on the efficiency of water resource 
consumption were negative and

The results of this research are consistent with the study of Zhao et al (2017) and also the effects 
of direct, indirect and all other variables on the efficiency of water resources consumption in the 
long term were not significant. The results of direct, indirect and total effects in long-term 
conditions are somewhat different from short-term effects, because as the theories of 
microeconomics confirm, short-term elasticities are smaller than long-term elasticities and the 
opportunity to react to various shocks for economic factors in the long-term is greater than in the 
short-term. and in this regard, the elasticity of the effect of the total degree of openness of the 
economy of each province is positive and significant in the short and long term, and its elasticity 
will be 1.54 in the short term and 1.84 in the long term, or in other words, the elasticity of the 
degree The openness of the economy is greater in the long term than in the short term.

Table 2- Direct and indirect (spillover) spatial effects resulting from the estimation of the model with 
the help of the specifications of the spatial Durbin model

Indirect effect direct effect Total effect
The main 
variable

coefficient 
(probability)

coefficient 
(probability)

coefficient 
(probability)

lnCwat 0.02(0.39) -0.08(0.28) 0.01(0.53)
lnEwat 0.92(0.33) 0.1(0.48) 1.02(0.25)

Short Term 
effects LnGDPC -1.41(0.05) 0.82(0.02) -1.34(0.05) 

LnIndS 0.009(0.66) 0.02(0.42) -0.01(0.55)
LnGC -0.09(0.06) -0.1(0.9) -0.09(0.05)

LnTech -0.07(0.07) -0.02(0.63)  -0.07(0.05)
LnDeco  1.37(0.06) 0.17(0.4)  1.54(0.03)

LnAgrwat 0.03(0.77) 0.004(0.68) 0.08(0.47)
LnDriwat -0.02(0.55) 0.05(0.68) -0.02(0.56)
LnTotwat 0.02(0.44) 0.02(0.53) 0.02(0.38)

Long Term 
effects lnCwat 0.03(0.78) -0.01(0.98) 0.02(0.54)

lnEwat 0.92(0.57) 0.23(0.98) 1.02(0.26)
LnGDPC -1.81(0.05) 0.21(0.05) -1.34(0.06)
LnIndS 0.01(0.79) 0.02(0.92) 0.01(0.55)
LnGC -0.01(0.6) -0.03(0.9) -0.01(0.06)

LnTech -0.086(0.61) -0.06(0.94) -0.08(0.06)
LnDeco 1.67(0.48) 0.01(0.9) 1.84(0.04)

LnAgrwat 0.03(0.77) 0.006(0.84) 0.09(0.48)
LnDriwat -0.04(0.55) 0.07(0.92) -0.03(0.56)
LnTotwat 0.02(0.44) 0.01(0.91) 0.02(0.38)

R2 0.78 Hausman test 34.21

Source: Research Finding
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  ٨٥-١٠٠ص. مقاله پژوهشي، ، ١٤٠٤ تابستان، ٢ي، شماره ٤٨جلد                           علوم و مهندسي آبياري   
                                                                      

  هاي ايران با رويكرد پانل دوربين فضايي در استان  مصرف منابع آب عوامل مؤثر بر كارايي
 

  ٤محمد نوروزيان و ٣حسين بديع برزين،  ٢مقدم ، امير دادرس١سيد مهدي حسيني 

 
  . shseyedmahdi46@gmail.com،  دانشيار اقتصاد كشاورزي دانشگاه سيستان و بلوچستان نويسنده مسئول، -*١

 استاديار اقتصاد كشاورزي دانشگاه سيستان و بلوچستان.  -٢

 گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه سيستان و بلوچستان.  -٣

  . گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه سيستان و بلوچستان -٤

  

  ١٥/٠٧/١٤٠٣پذيرش:         ١٤٠٣/ ١٣/٠٧بازنگري:            ١٠/١٤٠٢/ ٠٦دريافت: 

 چكيده

  ت، يرشد جمع  ني همچن  كشور  در  آب  منابع  افزون  روز  يتقاضا  و  تيمحدود  آب محدود است.   كشورهاي خشك و داراي منابع  جزءايران  
ارتقاييغذا  تيامن توسعه صنعت  ء،  بهداشت،    در   مصرف،  كنترل  تقاضا،  تيريمد  با  كه  كندي م  جابيا ستيز  طيمحو حفظ    يسطح 

باابدي  ارتقاء  اثرگذار،  ياقتصاد  عوامل  نييتع  با  منابع،  نيا  ييكارا  تا  گرفته،  قرار  كار  دستور پانل    مدل  از  استفاده  . در اين پژوهش 
 ١٣٨٩-١٣٩٩  استان ايران در طي دوره زماني  ٣١در    آب  كارايي مصرف منابع  برمؤثر  اقتصادي    عوامل  به بررسي  دوربين فضايي

  درجه باز بودن اقتصاد هر استان ،  از منابع آب يبرداربهرهدهد كه متغيرهاي نتايج مدل دوربين فضايي نشان مي . پرداخته شده است 
 در ، ثير مثبت و معناداري داشتهأ بر ميزان كارايي مصرف منابع آب ت ٠/ ٠٤و   ٠/ ٣١،  ٠/ ٠٢كشاورزي به ترتيب به ميزان مصرف آب  و

بر ميزان كارايي مصرف منابع آب    ٠٩/٠و    ٠٥/٠ترتيب به اندازه  يق و توسعه در استان بهو تحق  منابع آب سرانه متغيرهاي    كهيحال
باشد كه حاكي از  داراي تاثير مثبت و معنادار بر كارايي مصرف منابع آب مي  λمنفي و معناداري گذاشته است و متغير    ريتأث  استان

درجه باز بودن اقتصاد هر استان مدت و بلندمدت  سرريز فضايي كوتاهكل   اثرات  . تأثيرپذيري مثبت هر استان از استان مجاور است
مي معنادار  و  مثبت  آب  منابع  مصرف  كارايي  كوتاهبر  در  آن  كشش  و  به  باشد  نتايج  به  توجه  با  است.  كمتر  بلندمدت  از   مدت 

هاي لازم حمل و نقل  ستر و زيرساخت، فراهم كردن ب از منابع آب ي برداربهرهشود كه با تنوع بخشي در گذاران پيشنهاد ميسياست
  دوره   در  يسازفرهنگكشاورزي و با    در بخش آبياري    نوين  هايروش  استفاده از  ها در جهت تسهيل صادرات و واردات و بين استان

  هاي خشكسالي كمتر دچار تنش آبي شود.جويي و استفاده صحيح از منابع آب داشته تا كشور در سالي سعي در صرفه ترسال
  

  . تحقيق و توسعه ، خودهمبستگي فضايي، مصرف آب، از منابع آب  يبرداربهرهها: واژهكليد
  

  مقدمه 
متر در سال از كشورهاي  ميلي  ٢٦٠ايران با متوسط نزولات جوي  

عواملي    رود كه به شمار ميآب محدود   خشك جهان و داراي منابع
همچون رشد جمعيت، نياز به غذاي بيشتر، ضرورت ارتقاي سطح  

و  اكوسيستم  بهداشت  حفاظت  و  توسعه صنعتي  اجتماعي،  ها،  رفاه 
را   آب  محدود  تقاضاي  منابع  اين  بيشبراي  روز  به  ميتروز    كند ر 

)Taghizadeh et al., 2013 .(هاي  با در نظر گرفتن خشكسالي
ك نهاده حياتي بيش از پيش مشخص  عنوان ياهميت آب به   ،اخير
ت  .شودمي براي  توسعه  شتابان  جريان  در  بشر  آبأامروزه  با    ،مين 

هاي خشك كم  اين وضعيت در اقليم  .است برو  مشكلات زيادي رو 
اكوسيستم  كه  تبارش  در  دخيل  شكننده أهاي  آب  استمين  با    ،تر 

يزان را با ربرنامه   ،رويه از ذخاير آبها و برداشت بيوقوع خشكسالي
معيت و نياز به جرشد سريع    .ساخته استرو  هبرو  تر  شرايط بحراني

ساير  به  نسبت  كه بخش كشاورزي  است  بيشتر سبب شده  توليد 
تقاضاي بيشتري براي مصرف داشته   ،كننده آبهاي مصرفبخش 
مهم   ،باشد فعلي،  شرايط  غذاي  در  توليد  بخش،  اين  چالش  ترين 

توجه   ). با Saghafi et al., 2018( بيشتر از منابع آبي كمتراست 
روز افزون   به محدويت منابع آب قابل دسترس در كشور و افزايش 

هاي آن و در نتيجه  تقاضا براي مصارف مختلف آب در كليه جنبه
كند  ايجاب مي  بع آب تجديدپذيررسيدن به مرز بحراني استفاده از منا

كه مديريت تقاضا، مبناي كنترل مصرف و مديريت منابع آب قرار  
ايجاد  منظور  به گيرد تا ضمن تأمين امنيت آبي، قوانين بر اين مبنا  

آب   تأمين  و  مصرف  بين    مختلف   يهاوه يش.  شود  ن يتدو تعادل 
  منابع   تيريمد  در  رگذاريثأ ت  عوامل   نييتع  و   يريگ  ميتصم  تيريمد

  است   بوده   نفعان،يذ  ريسا  ن چنيهم  ران،يمد  ه يكل  اهتمام  مورد   آب،
)Ansari et al., 2017.(  

تجربي زيادي در رابطه با بررسي    هايه هاي اخير، مطالع در سال 
شـدت بـر  مؤثر  بخش  آبمصرف    عوامل  بين  اقتصادي در    هاي 

  ي ار يگرفته است. بس  مناطق يـك كشـور و بـين كشـوري صـورت
ثر بر آن ؤو عوامل م  ايرانراندمان مصرف آب  كارايي و  از محققان،  

روش  با  جمله    يمختلف  يهارا  ي  تصادف   يمرز  كارايياز 
)Stochastic frontier analysis(،  پوشش داده    ل يو تحل  هيتجز
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)Data Envelopment Analysis  ، (بر  يمبتن  يريگمدل اندازه 

و متا  )Slack-Based Measureمتغير كمبود ( ، مدل نامطلوب 
غ )Meta-Frontier Model(  يمرز قرار    رهيو  سنجش  مورد 
مصرف    يوربهره  ينسب  ايارزش مطلق    هااند كه در اين پژوهش داده 

ر بر آن شامل  ؤثاند و عوامل مزده   ن يتخمكشور    يهاآب را در استان 
  شرفت يپ  ،يمنابع آب، ساختار مصرف آب، ساختار صنعت  يوربهره

  ن ي ا  با   .اندمورد تاكيد قرار داده را    ره يو غ  ي سطح توسعه اقتصاد  ،يفن
ثر  ؤعوامل م  با توجه بهراندمان مصرف آب  كارايي و    موضوعحال،  

مختلف مناطق  مطالع   ،در  است.  از    قبلي،  هايهمتفاوت  ندرت  به 
  بر   عوامل تأثيرگذارمصرف آب و    يوربهرهكارايي و    ييتعامل فضا

برخوردار  مطالعه اكثر  بوده.    آن  جغرافيايي  اثرات    ها،اين  و  مكاني 
   اند.يي) را مورد توجه قرار نداده فضا(

به  كه  مهمي  متغيرهاي  از  مطالع   تازگي   يكي  تجربي   هايه در 
 ـ  آباقتصاد     توجـه شـده، بعـد فضـا و موقعيـت جغرافيـايي   ه آنب

  ك ي مصرف آب در  كارايي    قت،يحق  در  باشد.كشورها و مناطق مي 
  ي اقتصاد  -ياجتماع  ي هااستان خاص ممكن است نه تنها با شاخص

مجاور،    يهامصرف آب در استان   كاراييآن، بلكه با    يستيز  طيو مح
هاي  ارتباط داشته، اين شرايط ممكن است تحت تأثير شرايط استان 

گيرد. قرار  ادامه    همجوار  در  پژوهشاز  برخي  به  در  اين  مورد  ها 
است  ارهاشموضوع   بررسي  Ma et al   )2016:  شده  به   يي كارا) 

  ي طيمح  ستيملاحظات ز  در نظر گرفتن  با  ني استفاده از آب در چ
استفاده از آب در    ييدهد كه كاراينشان مها  آن  جينتااند.  پرداخته 

  يي عنوان مثال، كارابه.  ها و مناطق متفاوت استاستان  نيب  در  نيچ
بالاتر    يطور قابل توجهبه  ي شرق  يساحل  يهااستفاده از آب در استان

استفاده از آب كمك    كاراييكه به    يعوامل.  است  يداخل  يهااز استان
درجه باز بودن  و    يفنآور  شرفتي، پيكنند شامل توسعه اقتصاديم

استفاده از آب    كاراييثر بر  ؤم  يمنف  عوامل و   است  اقتصاد هر استان
- يم  ي منابع آب ناش  موجوديو    يدولت  مداخلات،  ياز ساختار صنعت

  ر ييبر تغ  ديبا  نياستفاده از منابع آب، چ  كارايي  شيافزا  يبرا.  شود
درجه باز بودن اقتصاد  ،  يتوسعه فناور   شرفتيخود، پ  يساختار صنعت

استان تشو  هر  كند  ينيكارآفر   يهاينوآور  قيو    et al .تمركز 
Zhao   )2017  (تحت    يمنابع آب  يطيمح  ستيز  ييكارا  يبه بررس

با استفاده    ن يفضايي در چسرريز  محيطي و اثرات  زيست  محدوديت  
كه مينشان  ها  آن  ج ينتا  و   ه پرداخت  DEA-SBM  مدل از     دهد 
 يي است فضاسرريز  اثرات    ي از منابع آب دارا  يبرداركل بهره   ييكارا
  م ياثرات مستق  قرار دارد. ورمناطق مجا ر يتحت تأث ،مناطق ييكاراو 

غ كه  ميرمستقيو  است  آن  از  آب  حاكي  بودن    ،مصرف  باز  درجه 
.  باشدميمنابع آب    ييعوامل مؤثر بر كارا  ي ازو ساختار صنعتاقتصاد  

از منابع آب، دولت و شهروندان    يبرداربهره  ييامنظور بهبود كار به
در مصرف    ييجوصرفه   ،يمانند كاهش آلودگ   ييهاحل راه   يرو   ديبا

   تمركز كنند. يساختار صنعت رييتغآب و 
Seyef    وHamidirazi  )2017عوامل مؤثر بر  ) به بررسي

پوياي    پانلرهيافت    با  هاي كشورشاخص شدت مصرف انرژي استان 
زماني    فضايي دوره  آن ١٣٧٩- ١٣٩٢در  نتايج  و  نشان  پرداخته  ها 

در  مي انرژي  مصرف  فضايي شدت  خودرگرسيون  كه كشش  دهد 
درصد بوده و بنابراين براي كاهش شدت    ٠/ ٥٥هاي كشور  بين استان 

با  يهااستان   در  يانرژ  مصرف   مناطق   يبرا  ماتيتصم  د يكشور 
به بررسي برآورد    )et al   Molaei   )2017.باشدمختلف متفاوت  

  ر يمحور محصولات كشاورزي و تأث -  محيطي نهاده  كارايي زيست
وري بخش كشاورزي  و تغييرات كارايي بر رشد بهره  يپيشرفت فنّاور

هاي كشور پرداختند. بدين منظور با استفاده  ايران به تفكيك استان 
ييرات  كوئيست، اثرات تغها و مدل مالماز روش تحليل پوششي داده 

فنّاور و  بهره   يكارايي  رشد  زماني  بر  دوره  در    ١٣٨٣- ١٣٩٢وري 
تغييرات كارايي بر   دهد كهمينشان  ها  آناست. نتايج    شدهي  بررس

بوده  اندك    يوري نقش غالب داشته و سهم تغييرات فنّاوررشد بهره
وري مثبت بوده و بر رشد بهره  همچنين اثر تغييرات نيروي كار  و 

بهره  بر  اندك  اثر  سرمايه  داتغييرات  توليد  عوامل  است.  وري  شته 
مهمي در    كنندهن ييعامل تع  ويژه نهاده آب)(به   عوامل توليد  كارايي

  ي ابيارز) به  et al    Xilong  )2018.باشدميميزان سوددهي بنگاه  
با    ني) در چGTFWE(كل عوامل آب سبز  ييكاراشاخص   ييكارا

كارا  ن يا  ني همچن.  ندپرداخت  DEA-SBMمدل   با    يي شاخص 
 ي طيمح ستيز يي) و كاراGTFWME( سبز عوامل  كل يتيريمد

عوامل   نشان   جيتان.  است  شده  سهيمقا)  GTFWEE(  سبزكل 
در    ييكارا  شاخصكه    دهديم سبز  آب  عوامل    ن ييپا  عيصناكل 
كل عوامل آب   ييكارا شاخصبر  يطيمح ستيز ييكارا و  باشديم

  ي كاهش  روند  سبز  عوامل  يتيريمد  ييكاراو    دارد  يداريمعن  ريثأتسبز  
مصرف آب    ييكارا  محاسبه ) به Chen et al )2021.  است داشته
  ي ط  نياستان چ  ٣١  در  هاداده   يپوشش  ليتحلبا استفاده از    يصنعت
همچنين براي بررسي عوامل مؤثر    پرداختند.  ٢٠١٥تا    ٢٠٠٥  يسالها

بر كارايي آب صنعتي مدل توبيت فضايي استفاده شده است. نتايج 
نشان داد كه مقادير راندمان مصرف آب صنعتي در تمامي استانها  

  كه آن است    گرانيب  و   بوده  يكاز    كمتردر طول دوره مورد مطالعه  
ن را مصرف آب صنعتي به وضعيت مطلوب نرسيده است و بايستي آ

استان  بخشيد.  در  بهبود  بالا  صنعتي  آب  مصرف  راندمان  با  هاي 
داشته  تمركز  و ساحلي  استان اند، درحالي مناطق شرقي  با  كه  هايي 

. اندراندمان مصرف آب صنعتي پايين در مناطق غربي تمركز داشته 
آب،    سرانه   كه داد    نشان  جينتا   و   توسعه  و   قيتحق  زانيممصرف 

دارد.    يمنف  ريثأت  آب منابع    ييكارابر    يطيمح  ستيز  مقررات 
  زان يم  و   يصنعت  ساختار  سرانه،   يداخل  ناخالص  ديتول  كهي الحدر

 .  داردمثبت  ريثأتمنابع آب  ييكارا  بر يخارج يگذاره يسرما

Modhej    وDahimavi )2021  ( ل ي استفاده از روش تحل  با  
ارز  هاداده   يپوشش بهره   ٣٣  ييكارا  ي ابيبه  آب    يبردارنظام  از 

.  پرداختند  ١٣٩٧-١٣٩٨  يفصل زراع   ياستان خوزستان ط  يكشاورز
  ي بردار بهره  نظام  رمجموعهيز  يهاتمام شركت  كهنشان داد    جينتا

  ن يهمچنباشند.  يكارا م  يخصوص   يهاشركت  ياز منابع آب كشاورز
بهره شركت  يبردارنظام  از     ي ها مارون 

شبكه   يبرداربهره  يبرداربهره  نظام  و   يزهكش  و   ياريآب  يهااز 
 .اندداشته را  ييسطح كارا  نيترنييپا ديتول يهايكشتگران از تعاون
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Song et al   )2022 داده پوششي  تحليل  و  تجزيه  با  و  )  ها 

گيري راندمان استفاده از منابع آب در  اقتصاد سنجي فضايي به اندازه 
پرداختند. نتايج نشان   ٢٠١٨تا  ٢٠٠٣هاي شهر چين طي سال  ٢٨٦

به  كارايي  كه  جنوبي داد  تا  شمالي  مناطق  در  توجهي  قابل  طور 
گذاري خارجي،  ايه متفاوت است. علاوه بر اين، توسعه اقتصادي، سرم

سطوح توسعه صنعتي، شدت كنترل محيطي دولت، تراكم جمعيت  
و ساختار مصرف آب تأثيرات قابل توجه بر كارايي مصرف آب داشته  

  است. 
.et al  Norozian  )2022  ثر بر كارايي زيست ؤعوامل م) به

استان  در  كلزاكاران  ايران  محيطي  سنجي  با  هاي  اقتصاد  رهيافت 
پيشرفت فناوري در بخش كشاورزي  د و دريافتند كه  فضايي پرداختن

تاثير  كلزاكاران  محيطي  زيست  كارايي  بر  صنعتي  ساختار  و 
نشان داد كه مصرف آب كل داخلي    فضاييداري دارد. اثرات  معني

  .محيطي داردو ساختار صنعتي تأثير معناداري بر كارايي زيست
پژوهش در  كه  است  آن  مـدلواقعيت  تجربـي  هـاي  هاي 

توان يك منطقه را مستقل  ، نميكارايي مكـاني توزيـع تكنولـوژي و 
قانون جغرافيايي   اسـاس  از مناطق ديگر در نظر گرفـت، زيـرا بر

هايي كه  گر وابسته است و مكان يمكاني به مكاني دهر    اول توبلر
هـاي دورتـر،  تأثير را نسبت به مكـانين  يشتربكترند  يزدنهم   بـه
ادبيات اقتصادسنجي نيز عـدم لحـاظ بعـد   همـديگر دارنـد. در بـر  

منجر  ،  اقتصادسنجي هـاي تجربـي آمـاري و سـازي فضـا در مـدل
 Seyef  ,2017(شود به خطاي تخمين و استنتاج غلط آماري مي

Hamidiraziand .(   اين بررسي عوامل  در  به    بر مؤثر    پژوهش 
كارايي منابع آب ايران با توجه به اثرات سرريز فضايي و با استفاده  
از مدل دوربين فضايي پرداخته شده است كه از اين منظر نسبت به  

 باشد. مطالعات داخلي انجام گرفته، بديع مي 

 
  هاو روشمواد 

ا ابتدا كارا  ن يدر  ها برآورد شده و  استان  آب   منابع   ييپژوهش 
عوامل مؤثر    ري) تأثSDM(   ييفضا  نيسپس با استفاده از روش دورب

نهاده    ياقتصاد   ي بررس  مورد   مختلف  يهابخش   در   آب و مصرف 
  .  است گرفته قرار

  مرزي   توابع  تخمين   مستلزم   عملي   ديدگاه   از  كارايي  محاسبه
  مطرح   مختلفي  هايروش  منظور  اين   براي .  است  هزينه  يا  و   توليد
- طبقه  متمايز  و   كلي  روش  دو   به  هايشانويژگي  حسب  بر  كه  شده

. روش اول تحت عنوان روش ناپارامتري و روش دوم اندشده بندي
  ناپارامتري   گيرياندازه  روش .باشدمي  پارامتري  روش  عنوان  تحت
  ناپارامتري   جهت  آن  از  و   است  رياضي  ريزيبرنامه  روش  بر  مبتني
  گيري اندازه  و (هزينه)    توليد  مرز  محاسبه  براي  كه  شودمي  ناميده
  خاصي   تابع   نوع  هيچ   تخمين  به  الزامي  آن،  چارچوب  در   كارايي
  مذكور   روش  چارچوب  در  كه  محاسباتي   شيوه  ترينمتداول.  نيست
  يي كارا  است.  (DEA)   هاداده   فراگير  تحليل  روش  باشد،مي  مطرح

به    نهياز سبد نهاده به  ياست و به صورت نسبت  ياساس  اري مع  كي
  اتخاذ   واحد   به   نهيبهشده است. البته مفهوم    ف يتعر  ي سبد ستانده واقع

هدف    يبرا.  دارد  ي بستگ)  DMU(  ميتصم  كننده  DMUمثال 
  ستانده   كردن  مم يماكز  اي  باشد  نهاده  از  استفاده  ي سازممينيم  توانديم

  .)Zhao et al., 2017( باشد  نهيهز كردنحداقل  اي و  باشد
و در نظر   فضايي اثرات ،  فضايي اقتصادسنجي در     گرفته شده 

 هاآن  توانمي و  شودمي مربوط متغيرها مكان استقرار به اثراتاين  

خود وابستگي عناوين تحت را يا  و    فضايي  فضايي  همبستگي 
ساختار  ناهمساني يا  توضيح فضايي   از شاخه اين داد. فضايي 

 آمار  جغرافيايي و  آمار با هاييشباهت  جهت  ك ي از اقتصادسنجي

مانند   درست هاآن با فضايي اقتصادسنجي تفاوت اما دارد، فضايي
  ي هاداده   در ).Anselin, 1995است ( آمار  با اقتصادسنجي  تفاوت

مدلفضا  يخودهمبستگ  يدارا از  استفاده  پانل    رگرسيون  يي، 
- روش  در  اريب در نتايج آماري شود.است منجر به    ممكن  عمومي،

شناسي اقتصادسنجي فضايي بسته به اينكه متغير وابسته، متغيرهاي  
هاي  توضيحي و يا جمله خطا وابستگي فضايي داشته باشند، مدل

متفاوتي مطرح مي  طور  به  ).Zhao et al., 2017(  شودفضايي 
شامل  مدلكلي،   فضايي  خودرگرسيون  عمومي    مدلهاي 

فضايي  خودرگرسي توأم   مدل)،  (SACون  خودرگرسيون  فضايي 
(SAR)  ،جمله    مدل در  فضايي  خودهمبستگي  با  خودرگرسيوني 

دوربين    مدلو     (SEM)اخلال   باشند مي  (SDM)فضايي 
)Salami and Nemati, 2014.(    

عمومي  مدل  ترين  كامل الگوي  فضايي،  خودرگرسيوني 
نوعي در    ها به مدلكه ساير    است  )SAR(  خودرگرسيوني فضايي

هايي بر كردن محدوديت  كه با وارد طوريگيرند بهقرار مي  مدلاين  
اين   پارامترهاي  خودرگرسيوني مدلتوان ساير  مي  مدلروي  هاي 

نشان داده    صورت زيربه   مدلدست آورد. شكل كلي اين  فضايي را به 
    شده است:

  
 (λ = θ = 0) → y୧ = τY୧.୲ିଵ + ρWY୧୲ +

βX୧୲ + α୧ + γ୲ + u୧୲  
)١      (                                                

  
برداري    Y  دهد.مي نشان را زماني دوره t و  مقطع i كه در آن

وابسته،   متغير  توضيحينمايان  Xاز  متغيرهاي  ماتريس   W  و   گر 
 ρست.  ا ها  دهنده برداري از پارامتر نشان   β.هاي فضايي هستندوزن

ضريب  نشان دردهنده  و  است  فضايي   λنهايت    خودهمبستگي 
خطا   جملات  در  فضايي  خودهمبستگي    مدل اين    .ستا ضريب 

زمان وقفه فضايي و همبستگي فضايي جمله خطا را  صورت هم به
  . )Monjazeb and Nosrati, 2017(  ستادارا 

را   (SDM) فضايي دوربين مدل وابسته  متغير  تغييرات 
از  به تركيب خطي  توضيح مي ههاي  استانصورت  در  مسايه  دهد. 

وقفه فضايي متغير وابسته و متغير مستقل به   دوربين فضايي،مدل  
 ) نشان داده ٢در رابطه (  مدلشود. شكل كلي اين  اضافه مي   مدل

علاوه بر متغيرهاي توضيحي، وقفه فضايي   مدلشده است. در اين 
وارد   نيز  توضيحي  (  مدلمتغيرهاي  است   Salami andشده 

Nemati, 2014 .(  
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(λ = 0) →  Y୧ = τY୧.୲ିଵ + ρWY୧୲ + X୧୲β +
DX୧୲θ + α୧ + γ୲ + u୧୲ 

)٢ (                                                              
 

برابر با صفر قرار داده شود، الگوي    ρ) پارامتر  ٢(   مدلاگر در  
اخلال   در جملات  همبستگي  با  دست به   (SEM)خودرگرسيوني 

گر آن است كه همبستگي فضايي مستقيم بين  بيان   مدلآيد. اين  مي
از طريق جملات    هاياستان بلكه همبستگي  ندارد،  وجود  مختلف 

مي صورت  همسايه  مناطق  در   Monjazeb and(  گيرداخلال 

Nosrati, 2017( .  
  

(ρ = θ = τ = 0) → Y୧ = X୧୲β + α୧ + γ୲ +
v୧୲            v୧୲ = λEv୧୲ + u୧୲ 

)٣  (                                                                 

  
عمومي   مدل مختلط  (SAC) فضايي  مدل  دو  هر  شامل 

  صورت زير است: رگرسيوني و خطاي فضايي است و به 
  

(   θ = τ = 0) →  Y୧ = τY୧.୲ିଵ + ρWY୧୲ + X୧୲β +
α୧ + γ୲ + v୧୲       v୧୲ = λEv୧୲ +

u୧୲ )٤  (                                                                
  

 فضايي دوربين و  فضايي ونيخودرگرس هايمدل  زماني

τ) باشند  ايستا تصريحي هايمدل  كه آينددست مي به  استاندارد =

ضريب(0  متغير كه دهدمي نشان  (ρ)فضايي رگرسيونودخ . 

مجاور   هاياستان وابسته متغير طريق  از چقدر استان  يك در  وابسته
 فضايي وابستگي صورت در همچنين  و   گيردمي قرار تأثير تحت

 متوسط تغييرات به منطقه در يك خارجي شوك يك اخلال، اجزاي

فضايي   ضريب خطاي و  شودمي  مجاور منجر مناطق وابسته متغير در
(λ)  دهد (مي  نشان را آن اندازهShahbazi & Rezaei, 2015 .(

مدل  ميان  اقتصادسنجاز  فضايي   ي هاي  خطاي  مدل  فضايي، 
)SEMمنطقه سريز  اثرات  امكان سنجش   () ندارد  را   Vegaاي 

and Elhorst, 2013 مدل دوربين فضايي و مدل عمومي نتايج .(
نشان   بهتر  را  (فضايي)  سرريز  و غيرمستقيم  مستقيم  اثرات  اثرات 

    ).Zarra Nezhad & Mansouri2015(دهند مي
ايي، براي خيص قبل از تخمين مدل فضـ تگي درجه تشـ  انباشـ

 اطمينان حصـول با شـود تاواحد اسـتفاده مي ريشـه متغيرها از آزمون

 پانلي انباشـتگيهم آزمون انجام به نيازي ديگر متغيرها ايسـتايي از

يون بودن كاذب از هراس و  ه ندارد.   وجود رگرسـ اس آزمون ريشـ اسـ
مورد پذيرش قرار   ρ=1واحد بر اين منطق اســتوار اســت كه وقتي 

گيرد يعني متغير مورد نظر ناايسـتا اسـت و در صـورت رد اين فرضـيه  
 ميان . از)Akbari et al, 2017 (باشـد  متغير مورد نظر ايسـتا مي

 آزموني تركيبي، هايداده به واحد مربوط ريشه مختلف هايآزمون

ده، انجام )et al   Levin  )2002توسـط كه  بوده و اين ترجيرا شـ

ــريح ــده ديكي آزمون، مـدل تصـ ا فولر را شـ  (دهـد  مي قرار مبنـ

Samati et al, 2014(دل ه  كلي آزمون لوين، لين و چو    . مـ بـ
  شرح ذيل است:

  
ΔYit = aiyit-1+ ∑ β

୮୧
୨ୀଵ ijΔ yit-1+ 𝑥it δ  + u1it           (٥ ) 

  
 تعداد  𝑝i دهد.مي نشان را  زماني دوره  t و  مقطع i كه در آن

 متغيرهاي بردار 𝑥itو  ADF آزمون انجام براي انتخابي هايوقفه

 شودي م فرض LLC آزمون . دركنندي م بازنمايي را مدل يزابرون

   است. يكسان مقاطع همه بين ضريب در كه
فضايي   وزني بعد از انجام آزمون ريشه واحد بايستي ماتريس

 وزني هايتخمين ماتريس  تخمين زده شود و از آنجايي كه امكان

 دو  از هامطالعه  بيشتر ندارد. درفضايي وجود   سازيمدل در فضايي

فضايي   وزني منظور ايجاد ماتريس مكاني به  و فاصله  روش مجاورت 
فقط   فضايي اثرات مجاورت،  ماتريس مبتني بر  در  ؛شودي م استفاده 

مناطق  مرزهم  نقاط جغرافيايي لحاظ   از كه (مناطقي همسايه به 

 به  فاصله بر مبتني ماتريس در اما  شوندي م باشند) محدود داشته
كه در اين پژوهش    شونديم  تلقي همسايه هم با هامكان تمام ينوع

) است  شده  استفاده  مكاني  فاصله  روش   ,Taleblou et alاز 

2017 .(  
 خود  وجود  و  فضايي وابستگي است  در مدل برآورد شده لازم 

گيرد. براي بررسي   قرار آزمون مورد  اخلال بين جملات  همبستگي
توان از  داري آن ميآزمون ضريب خودهمبستگي فضايي و معنيو  

مورانآماره آماره  همچون  مختلف  گري )Moran(  هاي   ،  
)Geary  ،(گتيس  )Getis(    وLM  هاي ه استفاده نمود. در مطالع  

فضايي   خودهمبستگي  تحليل  در  موران  آماره  از  عموماً  تجربي، 
مشاهدات   انيم ييفضا يخودهمبستگ وجود شود. فرضاستفاده مي

است    ييفضا  سيوزن ماتر  W  و   رديگي صورت م LM آزمون توسط
 جملات انيم ييفضا يخودهمبستگ وجود فرض موران آزمون 

 i عارضه نيب ييفضا  وزنW୧୨. دهدي قرار م يمورد بررس را اخلال

  مورد   منطقه  در  موجود  يياي جغراف  عوارض  كل  تعداد n   باشد،  يم j و 
  در   نظر  مورد  ريمتغ  شده  مشاهده  مقدار  بيترت  به xj و  xi   مطالعه،
 ر يمقاد.باشد  مي  شده  مشاهده  ريمقاد  نيانگيم ̅ x و   است j و  i منطقه

  دهنده نشان  -١  ريمقاد  و   ياخوشه   يالگو  دهنده  نشان+  ١  كينزد
  دهنده   نشان  صفر  كينزد  ريمقاد  سرانجام، .  است  پراكنده   يالگو  كي

صورت  به   .)Zhao et al., 2017(  هستند  ييفضا  ي الگو  وجود  عدم
  شود:) محاسبه مي ٦(  رابطه

  

I =  
∑ ∑ ୛౟ౠ( ୶౟౪ష౮౪

ష )
ొ
ౠసభ

ొ
౟సభ

∑ ୵ౠ౪౟
౤
ౠసభ

=  
ୣ಑୛ୣ

ୣ಑ ୣ
)٦ (                          

  

تشخيصي بايستي اقدامات زير براي  هاي  بعد از بررسي آزمون
  صورت گيرد: فضايي تعيين مدل بهينه

بر اساس آزمون  و    برآورد شده   SEMو    SACمدلدو  در ابتدا  
در  معني همبستگي  ضريب  و  تعيين  ضريب  ميزان  متغيرها،  داري 

مقايسه و سپس دو مدلمي  جملات خطا   SARو    SEM  شوند 
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و  شده  آزمون  برآورد  دو  اساس     LM (error)و    LM(lag)بر 

 ا،همدلبا ساير    SDM  مدلمقايسه  شوند و در نهايت با  مقايسه مي

در اين  ).  Taleblou et al, 2017شود (مي  انتخابمدل  بهترين  
- تصريح مي  صورت ذيلبه)  (SDMمدل دوربين فضايي  پژوهش

  : )Zhao, et al., 2017(ودش
  

lnY୧ = τY୧.୲ିଵ + ρWlnY୧୲ + βଵlnCwat୧୲ +
βଶlnEwat୧୲ + βଷLn GDPC୧୲ + βସlnIndS୧୲ +
βହLnGC୧୲ + β଺lnTech୧୲ + β଻lnDeco୧୲ +
β଼Ln Agrwat୧୲ + βଽlnDriwat C୧୲ +
βଵ଴Ln Totwat୧୲ + DX୧୲θ + α୧ + γ୲ + u୧୲      

)٧(  
  

در   ،  lnYi  ،lnCwat  ،lnEwat  ،LnGDPC  آنكه 
LnIndS،  LnGC،  LnTech،  LnDeco،  LnAgrwat،   

LnDriwat   و  LnTotwat   دهنده كارايي مصرف  ترتيب نشانبه
  برداري بهره لگاريتم منابع آب سرانه، لگاريتم    ،هر استاندر  منابع آب  

ساختار  لگاريتم    سرانه،   داخلي  ناخالص  توليد  گاريتمل  آب،  از منابع 
و توسعه، لگاريتم    ، غله سرانه  تلگاريتم محصولا  صنعتي،   تحقيق 

لگا استان،  هر  اقتصاد  بودن  باز  درجه  آب    مصرفريتم  لگاريتم 
و لگاريتم مصرف كل    ، لگاريتم مصرف آب شرب روزانهكشاورزي
  آب است. 

  كارايي   اثرات فضايي  ن به نتايج منطقي و مشاهدهديرس  يبرا
دوربين فضايي  پانل آب و عوامل مؤثر بر آن از روش    منابع   مصرف
استفاده شده    ١٣٩٩- ١٣٨٩استان ايران در طي دوره زماني    ٣١براي  

وزا  يرهايمتغاست.   از  مكاني  و  كشاورزي راقتصادي  جهاد    ت 
)https://www.maj.ir/(هواشناسي سازمان  كشور    ، 
)https://www.irimo.ir نيرو وزارت  و   ( 
)https://www.moe.gov.ir ) ايران  آمار  مركز   ،(https:// 

www.amar.org.irجمع و  )  شده  از  آوري  استفاده  با 
اين  مدل   STATA 15افزارنرم در  است.  شده  زده  تخمين  ها 

،  كلو    شربي،  كشاورز  ي ب مصرفپژوهش علاوه بر متغيرهاي آ 
  شوند.محاسبه مي) ١( بقيه متغيرهاي پژوهش بر اساس جدول 

  

  نتايج و بحث 
واحد  ريشه يهاآزمون از متغيرها مانايي بررسي منظوربه

 ريشه واحد آزمون )،٢شد. نتايج جدول ( استفاده تركيبي يهاداده 

تمام را براي   بر مبني صفر فرضيه  كه دهدي م نشان متغيرها 

 سطح در مدل متغيرهاي كليه يعني ،شودي م رد متغيرها ييستايناا

 به نيازي ديگر متغيرها ايستايي از اطمينان حصول با بوده و  ايستا

 رگرسيون بودن كاذب از هراس  و  پانلي انباشتگيهم آزمون انجام

  ندارد.  وجود

  
  نحوه محاسبه متغيرهاي پژوهش  -١جدول

Table 1- how to calculate research variables 
How to measure Variables 

The ratio of total water consumption to GDP Efficiency of water resource consumption 

Ratio of total water resources to total 
population 

Water resources per capita 

The ratio of total water consumption to total 
water resources 

Exploitation of water resources 

The ratio of GDP to population GDP per capita 

The ratio of investment in fixed assets to 
population 

Per capita investment in fixed assets (industrial 
structure) 

Ratio of total cereal crops to population Cereal products per capita 

R&D value ratio to GDP Research and Development 
The ratio of the value of exports to imports The degree of openness of the economy of each 

province 

Source: Research Finding  
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 ) Levin, et al., 2002( مصرف منابع آبمتغيرهاي تأثيرگذار بر كارايي نتايج آزمون  -٢جدول 

Table 2 - Test results for variables affecting water use efficiency  (Levin, et al., 2002) 
Statioary  Probability of variables at the 

level 
  

LLC 
Variables 

 

I(0) 
0.00 

-
5.43 

Water resources per capita 
)Cwat( 

I(0) 
0.00 

-
3.51 

Exploitation of water resources 
)Ewat(  

I(0) 
0.00 

-
1.36 

GDP per capita 
)GDPC (  

I(0)  
0.00  

-
0.35 

Industrial structure 
)IndS (  

I(0) 
0.00 

-
4.65 

grain per capita 
)GC(  

I(0)  
0.00  

-
0.66 

Research and development of each 
province 

)Tech (  
I(0) 

0.00 
-

1.43 

The degree of openness of the economy 
of each province 

)Deco (  
I(0) 

0.03 
-

1.32 
Agricultural water consumption 

)Agrwat (  
I(0) 

0.00 2.21 
Drinking water consumption 

)Driwat(  
I(0) 

0.1 2.76 
Total water consumption in the province 

)Totwat(  
I(0)  

0.04  
-

0.54 

Efficiency of water resource 
consumption 

)Y(  
      Source: Research Finding . 
 

 هاي تشخيصي موران و ضريب لاگرانژ براي مدل پانل فضايي آزمون -٣جدول 

Table 3- Moran diagnostic tests and Lagrangian coefficient for spatial panel model 
 

Lmlag- 
robust 

Lmerror -
robust 

Lmlag Lmerror LR Getis Geary Moran Model 

6.35 
0.01 

2.62 
0.00 

7.6 
0.00 

41.24 
0.00 

19.69 
0.00 

-0.16 
0.00 

0.91 
0.01 

0.16 

0.00 

SDM 
probability 

Source: Research Findings 
 

ــايي، بعد از   ــاختدر روش پانل فض ــافت  سيماتر  س بين   مس
ــتــان آزمــوناســ از  لاگــرانــژ،  هــا  ــريــب  ضــ مــوران،   هــاي 

LMerror_robust   وLMlag_robust    براي تشــخيص رابطه
تان ايي بين اسـ فر  ها كمك گرفتهفضـ يه صـ ده اسـت كه فرضـ اين  شـ

ايي در اجزاي اخلال ميآزمون تگي فضـ د. با توجه  ها، عدم وابسـ باشـ
ايي رد  ٣به نتايج جدول ( تگي فضـ فر مبني بر عدم وابسـ يه صـ ) فرضـ

توان از روش اقتصـادسـنجي فضـايي اسـتفاده  شـده و در نتيجه مي
 كرد. مقدار مثبت و معنادار ضــريب خودرگرســيون فضــايي نشــان

ن كارايي مصرف منابع آب هر استان دهد كه بخشي از بالا بودمي 
ــت. ــله (يا مجاورت) بوده اس ــطه اثر فاص ــاس،   اين بر به واس اس

ــايي، مدل دوربين   فضــايي، خطاي ونيخودرگرسـ ـ  يهامدل فض
ــايي ــده و در و مدل فضــايي عمومي تخمين زده فض بر  تينها ش

،  مناسـب  ييفضـا  يانتخاب الگو يبرا  الهورسـت يمتدولوژاسـاس  
دل ه  SDM  مـ اب شـــد.  عنوانبـ انتخـ دل فضـــايي   بهترين مـ

)Elhorst, 2013.( 

كارايي منظوربه بر  مؤثر  عوامل  آب   برآورد  منابع  در   مصرف 
بر اساس    هاي ايران از مدل دوربين فضايي استفاده شده است.استان 

توليد٤نتايج مدل دوربين فضايي در جدول ( متغيرهاي    ناخالص   ) 
آب شرب   مصرف غلات، سرانه ديتول صنعتي، داخلي سرانه، ساختار

و مصرف كل آب بر ميزان كارايي مصرف منابع آب تأثير معناداري  
درجه باز بودن  و  از منابع آب    ي برداربهرهنداشته است اما متغيرهاي  

استان ها تأثير  كشاورزي در سطح استان مصرف آب    و   اقتصاد هر 
مناب  بر ميزان كارايي مصرف  معناداري  و  داشته است،  مثبت  ع آب 

و  از منابع آب    يبرداربهرهيعني با يك درصد افزايش در متغيرهاي 
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استان اقتصاد هر  بودن  باز  كشاورزي، كارايي مصرف آب    و   درجه 

  ٠٤/٠و    ٣١/٠،  ٠٢/٠ميزان  ترتيب بهمصرف منابع آب در استان به 
برداري از منابع آب در  درصد افزايش خواهد يافت يعني هر چه بهره

هاي ديگر  ان بيشتر باشد و يا استان صادرات بيشتري به استاناست
داشته باشد و يا مصرف آب كشاورزي در استان افزايش يابد در اين  

- صورت كارايي مصرف منابع آب افزايش يافته و استفاده صحيحي
گيرد. در حالي كه متغيرهاي  تري از منابع آب در استان صورت مي

منفي و معناداري    ر يتأثتوسعه در استان  و تحقيق و    منابع آب سرانه 
بر ميزان كارايي مصرف منابع آب استان گذاشته است يعني با يك  

و تحقيق و توسعه به ترتيب به اندازه    منابع آب سرانهدرصد افزايش  
مي  ٠٩/٠و    ٠٥/٠ كاسته  آب  منابع  مصرف  كارايي  از  شود.  درصد 

است در  منابع آب  افزايش  با  كه  اين است  آن  استفاده  دليل  به  ان، 
شود تا زماني كه شرايط بحراني  صحيح از اين منابع كمتر توجه مي

شود يعني تا زماني كه منابع آب فراوان است مديريت صحيحي در  
كه   آنجايي  از  همچنين  و  ندارد  وجود  آب  منابع  از  استفاده  زمينه 
تحقيق و توسعه در كشور ما در استفاده از منابع آب مغفول مانده  

و  افزايش كارايي مصرف    است  زمينه  اين تحقيقات كمتر در  از  يا 
منابع آب استفاده شده است به همين خاطر تحقيقات تأثير زيادي 

اند  در افزايش كارايي مصرف منابع آب نداشته و يا تأثير عكس داشته
داراي تأثير مثبت و معنادار بر كارايي مصرف    λو در نهايت متغير  

حاكي از تأثيرپذيري مثبت هر استان از استان باشد كه  منابع آب مي
  مجاور است.

 فضايي تصادفي ثابت و  اثرات مختلف، مدل دو  )٥( جدول در

اين دو مدل   ،دهندي م نشان نتايج كه  طورهمانگرديده است.   برآورد
متغير   در فضايي اثرات وجود اما دارند، يكديگر با اندكي تفاوت

 اثرات مدل در اساس، اين . برشوديم ديتائ خطا و  مستقل و وابسته

 اثرات مدل در اما شده است، ديتائ به قدرت نتايج اين فضايي ثابت

انجام   تواني م فضايي تصادفي  اين  به   Robustي  هاآزمونبا 

طبقيافت.   دست نتيجه (  بر  متغير  ٥نتايج جدول  از    يبرداربهره) 
و  منابع آب   مثبت  و تصادفي  ثابت  اثرات  بر كارايي  داراي  معنادار 

در آب  منابع  يك  مي ايران يهااستان مصرف  ازاء  به  يعني  باشد 

برداري از منابع آب كارايي مصرف منابع آب  درصد افزايش در بهره
و تصادفي به  ثابت  اثرات  افزايش    ٠٧/٠و    ٢/٠ترتيب به ميزان  در 

خواهد يافت يا به عبارت ديگر با افزايش مصرف آب به كل منابع  
كارايي در مصرف منابع آب افزايش يافته و مديريت بهتري در آب، 

مي صورت  ارزشمند  منبع  اين  تصادفي زمينه  و  ثابت  اثرات  گيرد. 
بر كارايي مصرف منابع آب مثبت   درجه باز بودن اقتصاد هر استان

مي باشد كه گوياي اين    ٠/ ٤٩و    ٣١/٠ترتيب به اندازه  و معنادار به 
ادرات يك استان نسبت به واردات آن  مطلب مي باشد كه هر چه ص

استان بيشتر باشد كارايي مصرف منابع آب افزايش يافته و مديريت 
ثابت  اثرات  انجام خواهد شد.  منابع آب  از  استفاده  در  صحيحتري 
بوده   معنادار  و  منفي  آب  منابع  كارايي مصرف  بر  سرانه  منابع آب 

يي مصرف منابع  يعني با يك درصد افزايش در منابع آب سرانه، كارا
دهنده اين  درصد كاهش خواهد يافت كه نشان   ٠٥/٠آب به اندازه  

جويي كمتري در منابع  مطلب است كه با رشد منابع آب سرانه، صرفه
آب از طرف شهروندان صورت گرفته كه در نتيجه آن كارايي مصرف  

تصادفي اثرات  يافت.  خواهد  كاهش  آب  بر   منابع  صنعتي  ساختار 
نابع آب داراي تأثير مثبت و معنادار بوده است به  كارايي مصرف م

اي كه با يك درصد افزايش در ساختار صنعتي، كارايي مصرف گونه
اندازه   افزايش خواهد يافت يا به عبارت    ٩٥/٠منابع آب به  درصد 

داراييديگر زماني كه سرمايه گذاري هاي ثابت سوق  ها به سمت 
هبود يافته و از منابع آبي  شود، مديريت مصرف منابع آب ب داده مي

استفاده مناسبتري به عمل خواهد آمد. اثرات ثابت تحقيق و توسعه  
به  بوده  معنادار  و  منفي  آب  منابع  مصرف  كارايي  با  بر  كه  طوري 

افزايش يك درصد در تحقيق و توسعه كارايي مصرف منابع آب به  
  تواند دليل آن اين باشد كاهش خواهد يافت كه مي  ٠٠٩/٠ميزان  

منابع آب   از  مؤثرتر  استفاده  راستاي  در  كمتر  تحقيقات  اين  از  كه 
برداري شده است و در نهايت اثرات ثابت مصرف آب كشاورزي  بهره

مثبت و معنادار بوده است    ٠٤/٠بر كارايي مصرف منابع آب به ميزان  
هاي نوين آبياري در كشاورزي  كه دليل آن به خاطر استفاده از روش

  باشد.اخير ميهاي در سال

  
 بر كارايي مصرف منابع آب با مدل دوربين فضايي  مؤثرعوامل  برآورد نتايج -٤جدول 

Table 4- The results of estimating factors affecting the efficiency of water resource consumption with 
a spatial panel model 

standard 
deviation 

Coefficient Variable standard 
deviation 

Coefficient Variable 

0.03  ***-0.09 LnTech 0.02 -0.05** lnCwat 
0.85  ***0.31 LnDeco 0.1 **0.02 lnEwat 
0.01  ***0.04 LnAgrwat 0.12 -0.06 LnGDPC 

0.04 0.02 LnDriwat 0.02 0.03 LnIndS 

0.03 0.04 LnTotwat 0.07 -0.01 LnGC 

0.01  ***0.06 λ 0.56 1.76*** Spatial 
Source: Research Findings(** and *** are significant at the level of 10% and 5%, respectively) 
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 يي ضاهاي دوربين فمدلكمك تصريحات مختلف   به وجود اثرات مختلف فضايي تخمين  -٥جدول 

Table 5- Estimation of the presence of different spatial effects with the help of different specifications 
of spatial Durbin models 

spatial 
model  

Random-
effects 

spatial model 
with fixed 

effects 

 spatial model  
Random-

effects 

spatial model with 
fixed effects 

 

Coefficient Coefficient Spatial 
variable 

Coefficient Coefficient The main 
variable 

0.0002 0.004 W*lnCwat -0.32 ***-0.05 lnCwat 

0.14 2.003 W*lnEwat 0.07 *** ***0.02 lnEwat 
-1.95 -3.31 *** W*LnGDPC -0.27 -0.06 LnGDPC 

0.01 0.02 W*LnIndS 0.95 *** 0.03 LnIndS 

-0.06 -0.02 *** W*LnGC -0.31 *** -0.011 LnGC 

-0.09 -0.02 *** W*LnTech 0.07 ***-0.009 LnTech 

1.63 3.61 *** W*LnDeco 0.49 *** 0.031 *** LnDeco 

-0.05 0.01 W*LnAgrwat 0.007 ***0.04 LnAgrwat 

-0.01 -0.07 W*LnDriwat 0.1 0.002 LnDriwat 
0.23 *** 0.005 W*LnTotwat 0.06 0.1 LnTotwat 

0.76 0.5 Llog 0.83 0.65 R2 

Source: Research Findings (** and *** are significant at the level of 10% and 5%, respectively) 
 

 فاصله) زمان و ك (اثرات مشتر  يهاآزمون -٦جدول 

Table 6- Joint effects tests (time and distance)  

probability level LR H0 joint effects 

0.00 1.45 There are no spatial joint 
effects 

Spatial fixed effects 

0.00 0.02 There are no joint time effects Time fixed effects 

Source: Research Findings 
  

اين    كه  دهديم) نشان  ٦ك در جدول ( اثرات مشتر  يهاآزمون 
  توان يمدر مدل وجود داشته و در صورت وجود اين اثرات،  اثرات  
 متغيرها را از يكديگر تفكيك نمود.  بلندمدتو  مدتكوتاه اثرات  

 مدل دوربين فضايي سرريز، يا  اثرات غيرمستقيم براي تعيين

در    كارايي مصرف منابع آبمتغير   اثرات سرريز و  گرفته  مبنا قرار
ايراناستان است.  هاي  شده  (  برآورد   مستقيم، اثرات )٧جدول 

(سرريزهاي كل  اثر  و  را غيرمستقيم  و   مدتكوتاه  در فضايي) 
دهد كه  نشان مي فضايي دوربين مدل  . نتايجدهدي م نشان  بلندمدت

متغيرهاي اثرات  مدتكوتاه  در كل  و  ناخالص    د يتول  غيرمستقيم 
تحقيق و توسعه بر كارايي مصرف منابع    غله سرانه و   انه،ي سرداخل

غيرمستقيم و كل   اثرات  آب منفي و معنادار بوده است و همچنين
بر كارايي مصرف منابع  درجه باز بودن اقتصاد هر استان  براي متغير  

  د ي تولآب مثبت و معنادار بوده است يعني اينكه با افزايش متغيرهاي  
تحقيق و توسعه، كارايي مصرف    ه سرانه و غل  ي سرانه،ناخالص داخل

- يابد و يا به عبارت ديگر در كوتاهمدت كاهش ميمنابع آب در كوتاه 
ي سرانه، رشد توليد غله و گسترش ناخالص داخلمدت با رشد توليد  

و   بوده  آب  منابع  مصرف  كارايي  كاهش  شاهد  توسعه  و  تحقيق 
حياتي صورت   و  ارزشمند  ماده  اين  از  مناسبي  و  صحيح  مديريت 

مدت بر  در كوتاه درجه باز بودن اقتصاد هر استان  نگرفته است اما  
استان و  داشته  آب تأثير مثبت  منابع  بكارايي مصرف  با توجه  ه  ها 

مزيت نسبي صادراتي اقدام به توليد كالاها نموده كه در نتيجه آن  
اثرات نهايت  در  و  است  يافته  بهبود  آب  منابع  مصرف   كارايي 

غيرمستقيم و كل ساير متغيرها بر كارايي مصرف منابع آب   مستقيم،
  اند.  معنادار نبوده

دهد كه اثرات  نشان مي فضايي در بلندمدت  دوربين  مدل نتايج
ي سرانه بر كارايي مصرف منابع  ناخالص داخل  ديتول  يم در متغيرمستق

غيرمستقيم و كل   آب مثبت و معنادار بوده است در حالي كه اثرات 
ي سرانه بر كارايي مصرف منابع آب منفي و ناخالص داخل  ديتولدر  

تحقيق    كل دو متغيرغله سرانه و  معنادار بوده است و همچنين اثرات
صرف منابع آب منفي و معنادار بوده است و در  و توسعه بر كارايي م

بر كارايي مصرف  درجه باز بودن اقتصاد هر استان  كل   اثرات  نهايت
افزايش   كل  اثر  اينكه  يعني  است  بوده  معنادار  و  مثبت  آب  منابع 

تحقيق و توسعه    غله سرانه و   ي سرانه،ناخالص داخل  ديتولمتغيرهاي  
گر آن بيان بلندمدت كاهشي بوده و بر كارايي مصرف منابع آب در  

ي بيشتر ناخالص داخل  ديتولرشد    ديباكشور    در تمام مناطقاست كه  
و يا به   ابديكاهش  باشد و همچنين توليد سرانه غله در ايران بايد  

هاي ايران انجام شود  صورت مؤثرتر و كاراتر توليد غلات در استان
ه منفي داشته است  چون با كارايي مصرف منابع آب در ايران رابط

در بلندمدت بر كارايي  درجه باز بودن اقتصاد هر استان  اما اثرات كل  
استان و  داشته  مثبت  تأثير  منابع آب  مزيت مصرف  به  توجه  با  ها 
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نسبي صادراتي اقدام به توليد كالاها نموده كه در نتيجه آن كارايي  

العه  مصرف منابع آب بهبود يافته است كه نتايج اين پژوهش با مط
Zhao et al  )2017اثرات و همچنين  دارد  مطابقت   مستقيم، ) 

غيرمستقيم و كل ساير متغيرها بر كارايي مصرف منابع آب در بلند  
در   اثر كل و   ميرمستقيغاند. نتايج اثرات مستقيم، مدت معنادار نبوده

 زيرا است،  مدتكوتاه  اثرات از متفاوت قدري  بلندمدتشرايط  

 ،كندي م تأييد را  آن خرد  اقتصاد يهاي تئوركه   طورهمان

 و  بوده بلند مدت يهااز كشش  تركوچك  مدتكوتاه  يهاكشش 
در   اقتصادي عوامل براي مختلف يهاشوك  به واكنش فرصت

است و در اين راستا كشش اثر كل    مدتكوتاه  از بزرگتر بلندمدت
مثبت و   بلندمدتو    مدتكوتاهدر    درجه باز بودن اقتصاد هر استان

و در بلندمدت    ٥٤/١مدت به اندازه  بوده و كشش آن در كوتاه  دارا معن
خواهد بود يا به عبارت ديگر كشش درجه باز بودن    ٨٤/١به اندازه  

 .است  مدتكوتاه  از بزرگتر اقتصاد در بلندمدت 

 
 يي ضادوربين ف مدلكمك تصريحات   به ن مدل يي حاصل از تخميضايز) ف راثرات مستقيم و غيرمستقيم (سر -٧جدول 

Table 7- Direct and indirect (spillover) spatial effects resulting from the estimation of the model with 
the help of the specifications of the spatial Durbin model  

Total effect direct effect Indirect effect   

coefficient 
(probability) 

 

coefficient 
(probability) 

 

coefficient 
(probability) 

 

The main 
variable 

 

 

0.01(0.53) -0.08(0.28) 0.02(0.39) lnCwat  

1.02(0.25) 0.1(0.48) 0.92(0.33) lnEwat  

-1.34(0.05)   0.82(0.02)   -1.41(0.05) LnGDPC 
Short Term 

effects 

-0.01(0.55) 0.02(0.42) 0.009(0.66) LnIndS  

-0.09(0.05) -0.1(0.9) -0.09(0.06) LnGC  

 -0.07(0.05) -0.02(0.63) -0.07(0.07) LnTech  

 1.54(0.03) 0.17(0.4)  1.37(0.06) LnDeco  

0.08(0.47) 0.004(0.68) 0.03(0.77) LnAgrwat  

-0.02(0.56) 0.05(0.68) -0.02(0.55) LnDriwat  

0.02(0.38) 0.02(0.53) 0.02(0.44) LnTotwat  

     

0.02(0.54) -0.01(0.98) 0.03(0.78) lnCwat 
Long Term 

effects 

1.02(0.26) 0.23(0.98) 0.92(0.57) lnEwat  

-1.34(0.06) 0.21(0.05) -1.81(0.05) LnGDPC  

0.01(0.55) 0.02(0.92) 0.01(0.79) LnIndS  

-0.01(0.06) -0.03(0.9) -0.01(0.6) LnGC  

-0.08(0.06) -0.06(0.94) -0.086(0.61) LnTech  

1.84(0.04) 0.01(0.9) 1.67(0.48) LnDeco  

0.09(0.48) 0.006(0.84) 0.03(0.77) LnAgrwat  

-0.03(0.56) 0.07(0.92) -0.04(0.55) LnDriwat  

0.02(0.38) 0.01(0.91) 0.02(0.44) LnTotwat  

34.21 Hausman test 
 

0.78 R2  

Source: Research Finding 
 

  گيري نتيجه
نظر گرفتن   در  با  و  و شكننده كشور  اقليم خشك  به  با توجه 

عنوان يك نهاده حياتي بيش از  هاي اخير اهميت آب به خشكسالي
كارايي بر   گذاراثر عوامل  بررسي منظوربه   .شودپيش مشخص مي 

مدل  ي از  فضاي  سرريزاثرات    و با توجه به كشور    مصرف منابع آب
براي  فضايي اقتصادسنجي دوربين و  شده    عوامل   بررسي  استفاده 

  اثرات مجاورت   تشخيص منظور  به مصرف منابع آب (  كارايي  برمؤثر  
 آزمون  .غيرمستقيم برآورد شده است  و   مستقيم  همسايگي) اثرات  و 

واحد تمام  ريشه   متغيرهاي كليه كه دهديم  نشان متغيرها براي 

باشند. در روش پانل فضايي، بعد از ساخت  مي ايستا سطح در مدل
آزمون از  استفاده  با  فضايي،  لاگرانژ، ماتريس  موران، ضريب  هاي 

LMerror_robust    وLMlag_robust   فرضيه صفر مبني بر
و   شده  رد  فضايي  وابستگي  مي عدم  نتيجه  روش  در  از  توان 

استفاده كرد و مقدار مثبت و معنادار ضريب  اقتصادسنجي فضايي 
دهد كه بخشي از بالا بودن كارايي خودرگرسيون فضايي نشان مي

مصرف منابع آب هر استان به واسطه اثر فاصله (يا مجاورت) بوده  
مدل  اين  بر  است. زده  ونيخودرگرس  يهااساس،  تخمين   فضايي 

و  اساس   تينها  در  شده  مدلالهورست  يمتدولوژبر   ،  SDM 
  بهترين مدل فضايي انتخاب شد.  عنوانبه

  ي برداربهرهدهد متغيرهاي  نتايج مدل دوربين فضايي نشان مي
آب   منابع  استانو  از  هر  اقتصاد  بودن  باز  آب    و   درجه  مصرف 

ها تأثير مثبت و معناداري بر ميزان كارايي  كشاورزي در سطح استان 
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در   افزايش  درصد  يك  با  يعني  است،  داشته  آب  منابع  مصرف 

  درجه باز بودن اقتصاد هر استان و  از منابع آب    ي برداربهرهمتغيرهاي  
ترتيب  كشاورزي، كارايي مصرف منابع آب در استان به مصرف آب    و 

درصد افزايش خواهد يافت يعني هر   ٠٤/٠و  ٣١/٠، ٠٢/٠به ميزان 
برداري از منابع آب در استان بيشتر باشد و يا استان صادرات  چه بهره

هاي ديگر داشته باشد و يا مصرف آب كشاورزي  بيشتري به استان
آب   منابع  مصرف  كارايي  صورت  اين  در  يابد  افزايش  استان  در 

آب در استان صورت  تري از منابع  افزايش يافته و استفاده صحيحي
و تحقيق و توسعه    منابع آب سرانه گيرد. در حالي كه متغيرهاي  مي

منفي و معناداري بر ميزان كارايي مصرف منابع آب    تأثيردر استان  
و    منابع آب سرانهاستان گذاشته است يعني با يك درصد افزايش  

اندازه  تحقيق و توسعه به  درصد از كارايي    ٠٩/٠و    ٠٥/٠ترتيب به 
شود. دليل آن اين است كه با افزايش  صرف منابع آب كاسته ميم

- منابع آب در استان، به استفاده صحيح از اين منابع كمتر توجه مي
شود تا زماني كه شرايط بحراني شود يعني تا زماني كه منابع آب  
فراوان است مديريت صحيحي در زمينه استفاده از منابع آب وجود  

آنجا از  همچنين  و  در  ندارد  ما  كشور  در  توسعه  و  تحقيق  كه  يي 
استفاده از منابع آب مغفول مانده است و يا از اين تحقيقات كمتر در  
زمينه افزايش كارايي مصرف منابع آب استفاده شده است به همين  
آب   منابع  مصرف  كارايي  افزايش  در  زيادي  تأثير  تحقيقات  خاطر 

داراي تأثير    λتغير  اند و در نهايت منداشته و يا تأثير عكس داشته
منابع آب مي بر كارايي مصرف  معنادار  و  از  مثبت  كه حاكي  باشد 
  تأثيرپذيري مثبت هر استان از استان مجاور است.

در  اثرات  اين    كه  دهدي مك نشان  اثرات مشتر  يهاآزمون نتايج  
اثرات،   اين  وجود  صورت  در  و  داشته  وجود  اثرات    تواني ممدل 

  بلندمدت و    مدتكوتاه مستقيم، غيرمستقيم و كل را براي دو دوره  
نتايج نمود.  تفكيك  يكديگر  از  در   متغيرها  فضايي  دوربين  مدل 

مي مدتكوتاه اثراتنشان  كه  در   دهد  كل  و   د يتولغيرمستقيم 
تحقيق و توسعه بر كارايي مصرف   غله سرانه و   ي سرانه،ناخالص داخل

غيرمستقيم و   اثرات  نادار بوده است و همچنينمنابع آب منفي و مع
بر كارايي مصرف درجه باز بودن اقتصاد هر استان  كل براي متغير  

منابع آب مثبت و معنادار بوده است يعني اينكه با افزايش متغيرهاي  
تحقيق و توسعه، كارايي    غله سرانه و   ي سرانه،ناخالص داخل  ديتول

درجه باز بودن  يابد و اما ميمدت كاهش مصرف منابع آب در كوتاه 
بر كارايي مصرف منابع آب تأثير مثبت داشته و  اقتصاد هر استان  

كالاها  استان توليد  به  اقدام  صادراتي  نسبي  مزيت  به  توجه  با  ها 
اند كه در نتيجه آن كارايي مصرف منابع آب بهبود يافته است.  نموده
بلندمدت  دوربين مدل نتايج در  مي فضايي  اثرات  دهد  نشان  كه 

داخل  ديتولمستقيم   آب  ناخالص  منابع  مصرف  كارايي  بر  سرانه  ي 
غيرمستقيم و كل در   مثبت و معنادار بوده است در حالي كه، اثرات

ي سرانه بر كارايي مصرف منابع آب منفي ناخالص داخل  ديتول  متغير
اثرات و همچنين  است  بوده  معنادار  متغير و  دو  و   كل    غله سرانه 

توسعه بر كارايي مصرف منابع آب منفي و معنادار بوده  تحقيق و  
نهايت در  و  استان  كل   اثرات  است  هر  اقتصاد  بودن  باز  بر  درجه 

 etپژوهش  با  كهكارايي مصرف منابع آب مثبت و معنادار بوده است  

al   Zhao  )2017  (همچنين توليد سرانه غله در  .  دارد  يخوان  هم
و يا به صورت مؤثرتر و كاراتر توليد غلات در    ابديكاهش  ايران بايد  

در  استان  آب  منابع  مصرف  كارايي  با  چون  شود  انجام  ايران  هاي 
درجه باز بودن اقتصاد  ايران رابطه منفي داشته است اما اثرات كل  

ير مثبت داشته  در بلند مدت بر كارايي مصرف منابع آب تأثهر استان  
  بلندمدت در شرايط    اثر كلو    ميرمستقيغاست. نتايج اثرات مستقيم،  

از   تركوچك  مدتكوتاه  يها كشش  زيرا متفاوت بوده،  مدتكوتاه  با
و در اين راستا كشش اثر كل درجه باز   بوده بلندمدت يهاكشش 

بوده    دارامعنمثبت و    بلندمدتو    مدتكوتاه در    بودن اقتصاد هر استان
مطالعه    بامدت از بلندمدت كمتر خواهد بود كه  و كشش آن در كوتاه

Chen et al  )2021نشان داد   زيها نآن  جي) مطابقت دارد كه نتا
  آب منابع    ييكارابر    توسعه  و   قيتحق  زان يممصرف آب،    سرانه   كه

 يي كارا  بر  سرانه  يداخل  ناخالص  ديتول  كهي حال  دردارد    يتأثير منف
به نتايج به متوليان بخش آب    .داردمثبت    تأثيرمنابع آب   با توجه 

شود كه با  ها پيشنهاد ميها و سازمانكشور با همكاري ساير ارگان
در   بخشي  آب  يبرداربهرهتنوع  منابع  و  از  بستر  كردن  فراهم   ،

استانزيرساخت بين  نقل  و  حمل  لازم  تسهيل  هاي  جهت  در  ها 
- روش  حركت به سمت استفاده از  استاني و صادرات و واردات بين 

كشاورزي، كارايي مصرف منابع آب را    در بخشآبياري    نوين  هاي
هاي پربارش  در سالمنابع آب  بهبود بخشيد و همچنين با افزايش  

جويي و استفاده صحيح و مناسب از  سازي سعي در صرفهبا فرهنگ
ار تنش  هاي خشكسالي كمتر دچمنابع آب داشته تا كشور در سال

 آبي شود.
تجز  ييآنجا  از   تينها  در در  تحل  ه يكه  م  ل يو  بر  ؤ عوامل  ثر 

  وجود   ييمثبت فضا  يهمبستگ  ران،يا  يهامنابع آب در استان  ييكارا
و بر اساس    ي امنطقه  صورته ب  يستيبا  يآب  يهااستي س  توسعهدارد.  

آب    استي س  باو هماهنگ    يمحل  طيشرا منابع  از    صورت حفاظت 
 .رديگ

  
  تقدير و تشكر

بلوچستان  و  دانشگاه سيستان  كمك  و  از حمايت  نويسندگان 
  كمال تشكر را دارند.

  
  تضاد منافع نويسندگان 

دارند كه هيچ گونه تضاد منافعي  نويسندگان اين مقاله اعلام مي
  در خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتايج اين پژوهش ندارند.    

  
  منابع مالي 

هيچ گونه حمايت مالي براي تحقيق، تاليف و انتشار   نويسندگان
  اين مقاله دريافت نكردند. 

  
  ها دسترسي به داده

  همه اطلاعات و نتايج در متن مقاله ارائه شده است. 
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  مشاركت نويسندگان 

اسامي نويسندگان به ترتيب نوشته و ميزان مشاركت هر كدام در  
  نگارش مقاله مشخص شود.

درصد از كل مقاله شامل    ٣٠  ي حسيني،سيد مهد  نويسنده اول: 
  آوري داده ها و تجزيه و تحليل نتايج و نگارش مقاله جمع

مقاله شامل    ٣٠  امير دادرس مقدم  نويسنده دوم:  از كل  درصد 
  تجزيه وتحليل نتايج و نتيجه گيري وش تحقيق و ر

بدي     نويسنده سوم:  برزين،  حسين  شامل    ٢٠ع  مقاله  از  درصد 
  نگارش مقاله و روش تحقيق

شامل    درصد از كل مقاله  ٢٠نوروزيان،    محمد  نويسنده چهارم:  
  تجزيه وتحليل داده ها و مقدمه 
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