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رشد  نیهمچن كشور در آب منابع افزون روز یتقاضا و تيمحدود آب محدود است. كشورهای خشك و دارای منابع جزءايران 

 كنترل تقاضا، تيريمد با كه كندیم جابيا ستيز طیمحو حفظ  یسطح بهداشت، توسعه صنعت ء، ارتقايیغذا تیامن ت،یجمع

 از استفاده با. در اين پژوهش ابدي ارتقاء اثرگذار، یاقتصاد عوامل نییتع با منابع، نيا يیكارا تا گرفته، قرار كار دستور در مصرف،

-3111 استان ايران در طی دوره زمانی 13در  آب كارايی مصرف منابع برمؤثر اقتصادی  عوامل به بررسی پانل دوربین فضايی مدل

درجه باز بودن اقتصاد ، از منابع آب یبرداربهرهدهد كه متغیرهای نتايج مدل دوربین فضايی نشان می .پرداخته شده است 3131

ثیر مثبت و معناداری أبر میزان كارايی مصرف منابع آب ت 20/2و  13/2، 20/2كشاورزی به ترتیب به میزان مصرف آب  و هر استان

بر میزان كارايی مصرف  21/2و  20/2ترتیب به اندازه  و تحقیق و توسعه در استان به منابع آب سرانهمتغیرهای  كه یحال در ،داشته

باشد كه دارای تاثیر مثبت و معنادار بر كارايی مصرف منابع آب می λداری گذاشته است و متغیر منفی و معنا ریتأث منابع آب استان

درجه باز بودن اقتصاد مدت و بلندمدت كل سرريز فضايی كوتاه اثرات .حاكی از تأثیرپذيری مثبت هر استان از استان مجاور است

مدت از بلندمدت كمتر است. با توجه به نتايج به باشد و كشش آن در كوتاهبر كارايی مصرف منابع آب مثبت و معنادار میهر استان 

های لازم حمل و نقل ، فراهم كردن بستر و زيرساختاز منابع آب یبرداربهرهشود كه با تنوع بخشی در گذاران پیشنهاد میسیاست

 دوره در یسازفرهنگكشاورزی و با  در بخشاری آبی نوين هایروش استفاده از ها در جهت تسهیل صادرات و واردات وبین استان

 های خشکسالی كمتر دچار تنش آبی شود.جويی و استفاده صحیح از منابع آب داشته تا كشور در سالی سعی در صرفهترسال

 

 تحقیق و توسعه ، خودهمبستگی فضایی،مصرف آب، از منابع آب یبرداربهرهها: واژهكلید

 

 مقدمه
متر در سال از میلی 062ایران با متوسط نزولات جوی 
رود به شمار میآب محدود  كشورهای خشك جهان و دارای منابع

عواملی همچون رشد جمعیت، نیاز به غذای بیشتر، ضرورت  كه
رفاه اجتماعی، توسعه صنعتی و حفاظت  ارتقای سطح بهداشت و

روز به روز برای این منابع محدود ها، تقاضای آب را اكوسیستم
با در نظر گرفتن (. Taghizadeh et al., 2013) كند ر میتبیش

ك نهاده حیاتی بیش از عنوان ی اهمیت آب به ،های اخیرخشکسالی
امروزه بشر در جریان شتابان توسعه برای  .شود پیش مشخص می

این وضعیت در  .است برو   با مشکلات زیادی رو ،مین آبأت
مین آب أهای دخیل در ت های خشك كم بارش كه اكوسیستم اقلیم

رویه از ذخایر  ها و برداشت بی با وقوع خشکسالی ،تر است شکننده
رشد  .ساخته استرو هب  رو تر ریزان را با شرایط بحرانی برنامه ،آب

معیت و نیاز به تولید بیشتر سبب شده است كه بخش جسریع 
تقاضای  ،كننده آبهای مصرف كشاورزی نسبت به سایر بخش

ترین  در شرایط فعلی، مهم ،بیشتری برای مصرف داشته باشد

 تراستچالش این بخش، تولید غذای بیشتر از منابع آبی كم

(Saghafi et al., 2018با .)  توجه به محدویت منابع آب قابل
روز افزون تقاضا برای مصارف مختلف  دسترس در كشور و افزایش

های آن و در نتیجه رسیدن به مرز بحرانی  آب در كلیه جنبه
كند كه مدیریت تقاضا،  ایجاب می استفاده از منابع آب تجدیدپذیر

مبنای كنترل مصرف و مدیریت منابع آب قرار گیرد تا ضمن تأمین 
ایجاد تعادل بین مصرف و منظور  بهامنیت آبی، قوانین بر این مبنا 

 و یریگ میتصم تیریمد مختلف یهاوهیش. شود  نیتدوتأمین آب 
 هیكل اهتمام مورد آب، منابع تیریمد در رگذاریثأت عوامل نییتع
 ,.Ansari et al) است بوده نفعان،یذ ریسا نچنیهم ران،یمد

2017.) 
تجربی زیادی در رابطه با بررسی  های ههای اخیر، مطالعدر سال

 های اقتصادیدر بین بخش آبمصرف  عوامل مؤثر بـر شـدت
گرفته است.  مناطق یـك كشـور و بـین كشـوری صـورت

و عوامل  ایرانراندمان مصرف آب كارایی و از محققان،  یاریبس
ی تصادف یمرز كاراییاز جمله  یمختلف یها ثر بر آن را با روشؤم
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(Stochastic frontier analysis)، پوشش  لیو تحل هیتجز
 یریگمدل اندازه( ، Data Envelopment Analysis)داده 

، مدل (Slack-Based Measureمتغیر كمبود ) بر یمبتن
مورد  رهیو غ (Meta-Frontier Model) ینامطلوب و متا مرز
 ینسب ایارزش مطلق  ها اند كه در این پژوهش سنجش قرار داده

اند و  زده نیتخمكشور  یها مصرف آب را در استان یور بهره
منابع آب، ساختار مصرف آب،  یور بهرهر بر آن شامل ؤثعوامل م

را  رهیو غ یسطح توسعه اقتصاد ،یفن شرفتیپ ،یساختار صنعت
راندمان كارایی و  موضوعحال،  نیا با .اند مورد تاكید قرار داده

متفاوت  ،ثر در مناطق مختلفؤعوامل م با توجه بهمصرف آب 
كارایی و  ییبه ندرت از تعامل فضا قبلی، های هاست. مطالع

اكثر بوده.  آن برخوردار بر عوامل تأثیرگذارمصرف آب و  یور بهره
یی( را مورد توجه فضاانی و جغرافیایی )مکاثرات  ها، این مطالعه

  اند. قرار نداده
تجربی  های هدر مطالع تازگی  یکی از متغیرهای مهمی كه به

 توجـه شـده، بعـد فضـا و موقعیـت جغرافیـایی ه آنبـ آباقتصاد 
 كیمصرف آب در كارایی  قت،یحق در باشد. كشورها و مناطق می

 -یاجتماع یهااستان خاص ممکن است نه تنها با شاخص
مصرف آب در  كاراییآن، بلکه با  یستیز طیو مح یاقتصاد
مجاور، ارتباط داشته، این شرایط ممکن است تحت  یها استان

از برخی به در ادامه  های همجوار قرار گیرد. تأثیر شرایط استان
 Ma et al: شده است اشارهاین موضوع مورد ها در پژوهش

 در نظر گرفتن با نیاستفاده از آب در چ ییكارا( به بررسی 2016)
دهد كه ینشان مها  آن جینتااند. پرداخته یطیمح ستیملاحظات ز

ها و مناطق متفاوت استان نیب در نیاستفاده از آب در چ ییكارا
 یساحل یهااستفاده از آب در استان ییعنوان مثال، كارا به. است
 یعوامل. است یداخل یهابالاتر از استان یطور قابل توجه به یشرق

، یكنند شامل توسعه اقتصادیاستفاده از آب كمك م كاراییكه به 
 عوامل و است درجه باز بودن اقتصاد هر استانو  یفنآور شرفتیپ

 مداخلات، یاستفاده از آب از ساختار صنعت كاراییثر بر ؤم یمنف
 كارایی شیافزا یبرا. شودیم یمنابع آب ناش موجودیو  یدولت

خود،  یساختار صنعت رییبر تغ دیبا نیاستفاده از منابع آب، چ
 قیو تشو درجه باز بودن اقتصاد هر استان، یتوسعه فناور شرفتیپ

به et al  Zhao (2017 ) .تمركز كند ینیكارآفر یهاینوآور
زیست تحت محدودیت  یمنابع آب یطیمح  ستیز ییكارا یبررس

-DEA مدلبا استفاده از  نیفضایی در چسرریز محیطی و اثرات 

SBM كل ییكارا دهد كهمینشان ها  آن جینتا و هپرداخت 
 ییكاراو  یی استفضاسرریز اثرات  یاز منابع آب دارا یبردار بهره

و  میاثرات مستق قرار دارد. مناطق مجاور ریتحت تأث ،مناطق
درجه باز بودن  ،مصرف آب حاكی از آن است كه میرمستقیغ

منابع آب  ییعوامل مؤثر بر كارا ی ازو ساختار صنعتاقتصاد 
از منابع آب، دولت و  یبردار بهره ییامنظور بهبود كار  . بهباشد می

 ییجو صرفه ،یمانند كاهش آلودگ ییها حل راه یرو دیشهروندان با
  تمركز كنند. یساختار صنعت رییتغدر مصرف آب و 

Seyef  وHamidirazi (2017به بررسی )  عوامل مؤثر بر
 پانلرهیافت  با های كشور شاخص شدت مصرف انرژی استان

ها  پرداخته و نتایج آن2933-2930در دوره زمانی  پویای فضایی
ضایی شدت مصرف دهد كه كشش خودرگرسیون فنشان می

درصد بوده و بنابراین برای  55/2های كشور  انرژی در بین استان
 ماتیتصم دیكشور با یها استان در یانرژ مصرفكاهش شدت 

به  et al  Molaei (2017).باشدمختلف متفاوت  مناطق یبرا
محور محصولات   - محیطی نهاده  بررسی برآورد كارایی زیست

و تغییرات كارایی بر رشد  یپیشرفت فنّاور ریكشاورزی و تأث
های كشور  وری بخش كشاورزی ایران به تفکیك استان بهره

ها و  پرداختند. بدین منظور با استفاده از روش تحلیل پوششی داده
بر رشد  یكوئیست، اثرات تغییرات كارایی و فنّاورمدل مالم

نتایج است.  شده ی بررس 2939-2930وری در دوره زمانی  بهره
وری نقش  تغییرات كارایی بر رشد بهره دهد كهمینشان ها  آن

همچنین اثر  بوده واندک  یغالب داشته و سهم تغییرات فنّاور
وری مثبت بوده و تغییرات سرمایه  بر رشد بهره تغییرات نیروی كار
عوامل  شته است. كاراییوری عوامل تولید دا اثر اندک بر بهره

مهمی در میزان  كننده نییعامل تع آب( ویژه نهاده )به تولید
 یابیارز( به 2018) et al   Xilong.باشد میسوددهی بنگاه 

 نی( در چGTFWE)كل عوامل آب سبز ییكاراشاخص  ییكارا

 ییشاخص با كارا نیا نیهمچن. ندپرداخت DEA-SBMبا مدل 
 یطیمح ستیز یی( و كاراGTFWME) سبز عوامل كل یتیریمد

نشان  جیتان. است شده سهیمقا( GTFWEE) سبزكل عوامل 
 نییپا عیصناكل عوامل آب سبز در  ییكارا شاخصكه  دهد یم
كل عوامل آب  ییكارا شاخصبر  یطیمح ستیز ییكارا و باشد یم

 روند سبز عوامل یتیریمد ییكاراو  دارد یدار یمعن ریثأتسبز 
 ییكارا محاسبه( به 2021) Chen et al. است داشته یكاهش

 92 در ها داده یپوشش لیتحلبا استفاده از  یمصرف آب صنعت
همچنین برای  پرداختند. 0225تا  0225 یسالها یط نیاستان چ

بررسی عوامل مؤثر بر كارایی آب صنعتی مدل توبیت فضایی 
استفاده شده است. نتایج نشان داد كه مقادیر راندمان مصرف آب 

 یكاز  كمترورد مطالعه صنعتی در تمامی استانها در طول دوره م
مصرف آب صنعتی به وضعیت مطلوب  كهآن است  گرانیب و بوده

های با راندمان  نرسیده است و بایستی آن را بهبود بخشید. استان
اند،  مصرف آب صنعتی بالا در مناطق شرقی و ساحلی تمركز داشته

هایی با راندمان مصرف آب صنعتی پایین در  كه استان درحالی
مصرف  سرانه كهداد  نشان جینتا. اند ربی تمركز داشتهمناطق غ

 ییكارابر  یطیمح ستیز مقررات و توسعه و قیتحق زانیمآب، 
 سرانه، یداخل ناخالص دیتول كه یالحدردارد.  یمنف ریثأت آبمنابع 
منابع آب  ییكارا بر یخارج یگذارهیسرما زانیم و یصنعت ساختار

 . داردمثبت  ریثأت

Modhej  وDahimavi (2021 )لیاستفاده از روش تحل با 
از آب  یبردار نظام بهره 99 ییكارا یابیبه ارز ها داده یپوشش

 2933-2933 یفصل زراع یاستان خوزستان ط یكشاورز

http://iiesj.ir/browse.php?a_id=774&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=1
http://iiesj.ir/browse.php?a_id=774&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=1
http://iiesj.ir/browse.php?a_id=774&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=1
http://iiesj.ir/browse.php?a_id=774&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=1
http://iiesj.ir/browse.php?a_id=774&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=1


 

3 
 

 نظام رمجموعهیز یهاتمام شركت كهنشان داد  جینتا. پرداختند
-یكارا م یخصوص یهاشركت یاز منابع آب كشاورز یبرداربهره

  یهامارون از شركت یبردارنظام بهره نیهمچنباشند. 

 یبرداربهره نظام و یزهکش و یاریآب یهااز شبکه یبرداربهره
 .اند داشتهرا  ییسطح كارا نیترنییپا دیتول یهایكشتگران از تعاون

Song et al (2022با تجزیه و تحلیل پوششی داده )  ها و
گیری راندمان استفاده از منابع آب  اقتصاد سنجی فضایی به اندازه

پرداختند. نتایج  0223تا  0229های  شهر چین طی سال 036در 
طور قابل توجهی در مناطق شمالی تا  نشان داد كه كارایی به

جنوبی متفاوت است. علاوه بر این، توسعه اقتصادی، 
گذاری خارجی، سطوح توسعه صنعتی، شدت كنترل  ایهسرم

محیطی دولت، تراكم جمعیت و ساختار مصرف آب تأثیرات قابل 
 توجه بر كارایی مصرف آب داشته است. 

.et al Norozian (2022 به )ثر بر كارایی زیست ؤعوامل م
رهیافت اقتصاد سنجی با های ایران  محیطی كلزاكاران در استان

پیشرفت فناوری در بخش فضایی پرداختند و دریافتند كه 
كشاورزی و ساختار صنعتی بر كارایی زیست محیطی كلزاكاران 

نشان داد كه مصرف آب كل  فضاییداری دارد. اثرات  تاثیر معنی
محیطی  داخلی و ساختار صنعتی تأثیر معناداری بر كارایی زیست

 .دارد
هـای ربـی مـدلهای تجواقعیت آن است كه در پژوهش

توان یك منطقه را  ، نمیكارایی مکـانی توزیـع تکنولـوژی و
قانون  اسـاس مستقل از مناطق دیگر در نظر گرفـت، زیـرا بر

گر وابسته است و یمکانی به مکانی دهر  جغرافیایی اول توبلر
تأثیر را نسبت به ین یشتربکترند یزدنهم  هایی كه بـه مکان

ادبیات اقتصادسنجی  ـر همـدیگر دارنـد. درهـای دورتـر، بمکـان
هـای تجربـی آمـاری  سـازینیز عـدم لحـاظ بعـد فضـا در مـدل

منجر به خطای تخمین و استنتاج غلط آماری ، اقتصادسنجی و
پژوهش  در این (.Hamidiraziand  Seyef  ,2017)شود  می

كارایی منابع آب ایران با توجه به اثرات  برمؤثر  به بررسی عوامل
سرریز فضایی و با استفاده از مدل دوربین فضایی پرداخته شده 
است كه از این منظر نسبت به مطالعات داخلی انجام گرفته، بدیع 

 باشد.  می

 

 هاو روشمواد 
ها برآورد شده و  استان آب منابع ییپژوهش ابتدا كارا نیدر ا

عوامل  ری( تأثSDM) ییفضا نیسپس با استفاده از روش دورب
 مورد مختلف یها بخش در آبو مصرف نهاده  یمؤثر اقتصاد

 . است گرفته قرار یبررس
 مرزی توابع تخمین مستلزم عملی دیدگاه از كارایی محاسبه

 مطرح مختلفی های روش منظور این برای. است هزینه یا و تولید
 متمایز و كلی روش دو به هایشانویژگی حسب بر كه شده

. روش اول تحت عنوان روش ناپارامتری و اندشده بندیطبقه 
 گیریاندازه روش .باشدمی پارامتری روش عنوان تحتروش دوم 

 جهت آن از و است ریاضی ریزیبرنامه روش بر مبتنی ناپارامتری
 و)هزینه(  تولید مرز محاسبه برای كه شودمی نامیده ناپارامتری

 تابع نوع هیچ تخمین به الزامی آن، چارچوب در كارایی گیریاندازه
 روش چارچوب در كه محاسباتی شیوه ترینمتداول. نیست خاصی
 است. (DEA)  هاداده فراگیر تحلیل روش باشد،می مطرح مذكور

از سبد نهاده  یاست و به صورت نسبت یاساس اریمع كی ییكارا
 به نهیبهشده است. البته مفهوم  فیتعر یبه سبد ستانده واقع نهیبه

مثال هدف  یبرا. دارد یبستگ( DMU) میتصم كننده اتخاذ واحد
DMU ممیماكز ای باشد نهاده از استفاده یسازممینیم تواندیم 

 ,.Zhao et al) باشد نهیهز كردنحداقل ای و باشد ستانده كردن

2017). 
 گرفته شده ودر نظر  فضایی اثرات، فضایی اقتصادسنجیدر 

 ها آن توانمی و شودمی مربوط متغیرها مکان استقرار به اثراتاین 

همبستگی فضایی و  فضایی یا خود وابستگی عناوین تحت را
 از شاخه این داد. فضایی توضیح فضایی یا ساختار ناهمسانی

 آمار جغرافیایی و آمار با هاییشباهت جهت  كی از اقتصادسنجی

مانند  درست ها آن با فضایی اقتصادسنجی تفاوت اما دارد، فضایی
 یهاداده در (.Anselin, 1995است ) آمار با اقتصادسنجی تفاوت

پانل  رگرسیون یی، استفاده از مدلفضا یخودهمبستگ یدارا
 در است منجر به اریب در نتایج آماری شود. ممکن عمومی،

اقتصادسنجی فضایی بسته به اینکه متغیر وابسته، شناسی روش
متغیرهای توضیحی و یا جمله خطا وابستگی فضایی داشته باشند، 

 (.Zhao et al., 2017) شودهای فضایی متفاوتی مطرح میمدل
عمومی  مدلهای خودرگرسیون فضایی شامل مدلكلی،  طور  به

وأم فضایی خودرگرسیون ت مدل(، (SACخودرگرسیون فضایی 
(SAR) ،خودرگرسیونی با خودهمبستگی فضایی در جمله  مدل

(SEM)اخلال
 باشندمی (SDM)فضایی دوربین  مدلو   

(Salami and Nemati, 2014.)  
خودرگرسیونی فضایی، الگوی عمومی مدل ترین كامل

نوعی در   ها بهمدلكه سایر  است (SAR) خودرگرسیونی فضایی
هایی كردن محدودیت كه با وارد طوری گیرند بهقرار می مدلاین 

های مدلتوان سایر  می مدلبر روی پارامترهای این 
 مدلدست آورد. شکل كلی این  خودرگرسیونی فضایی را به

  شده است:نشان داده  صورت زیر به
 

 (     )                   
               

(2     )                                              
 

برداری  Y دهد. می نشان را زمانی دوره t و مقطع i كه در آن
ماتریس  W و گر متغیرهای توضیحی نمایان Xاز متغیر وابسته، 

ست. اها  دهنده برداری از پارامترنشان  β.های فضایی هستند وزن
ρ نهایت  دهنده ضریب خودهمبستگی فضایی است و درنشانλ 

 مدلاین  .ستاضریب خودهمبستگی فضایی در جملات خطا 
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زمان وقفه فضایی و همبستگی فضایی جمله خطا را  صورت هم  به
 .(Monjazeb and Nosrati, 2017) ستادارا 

تغییرات متغیر وابسته را  (SDM) فضایی دوربین مدل
دهد. در  همسایه توضیح میهای استانصورت تركیب خطی از  به

وقفه فضایی متغیر وابسته و متغیر مستقل به  فضایی، دوربینمدل 
  ( نشان داده0در رابطه ) مدلشود. شکل كلی این  اضافه می مدل

علاوه بر متغیرهای توضیحی، وقفه فضایی  مدلشده است. در این 
 Salami andشده است ) مدلمتغیرهای توضیحی نیز وارد 

Nemati, 2014.) 
 

(   )                         
                (0 )                                      

                       
 

برابر با صفر قرار داده شود، الگوی  ρ( پارامتر 0) مدلاگر در 
دست  به (SEM)خودرگرسیونی با همبستگی در جملات اخلال 

گر آن است كه همبستگی فضایی مستقیم  بیان مدلآید. این می
مختلف وجود ندارد، بلکه همبستگی از طریق  هایاناستبین 

 Monjazeb) گیردجملات اخلال در مناطق همسایه صورت می

and Nosrati, 2017). 
 

(       )                

                             (9  )                              
                                  

 
شامل هر دو مدل مختلط (SAC) فضایی عمومی  مدل

 صورت زیر است:  رگرسیونی و خطای فضایی است و به
 

(        )                         
                             (4  )                   
                                            

 
 فضایی دوربین و فضایی ونیخودرگرس های مدل زمانی

 ایستا تصریحی های مدل كه آیند دست می به استاندارد

 دهد می نشان ( )فضایی رگرسیونودخ . ضریب(   ) باشند

-استان وابسته متغیر طریق از چقدر استان یك در وابسته متغیر كه

 صورت در همچنین و گیرد می قرار تأثیر مجاور تحت های

 منطقه در یك خارجی شوک یك اخلال، اجزای فضایی وابستگی

 و شود می مجاور منجر مناطق وابسته متغیر در متوسط تغییرات به
دهد  می نشان را آن اندازه ( )فضایی  ضریب خطای

(Shahbazi & Rezaei, 2015از میان مدل .)  های
( امکان سنجش SEMفضایی، مدل خطای فضایی ) یاقتصادسنج

. (Vega and Elhorst, 2013ای را ندارد ) اثرات سریز منطقه
مدل دوربین فضایی و مدل عمومی نتایج اثرات اثرات مستقیم و 

 Zarraدهند ) غیرمستقیم سرریز )فضایی( را بهتر نشان می

Nezhad & Mansouri2015.)  
 انباشـتگی درجه تشخیص قبل از تخمین مدل فضایی، برای

 اطمینان حصول با شود تاواحد استفاده می ریشه متغیرها از آزمون

 پانلی انباشتگیهم آزمون انجام به نیازی دیگر متغیرها ایستایی از

اساس آزمون ریشـه ندارد.  وجود رگرسیون بودن كاذب از هراس و
مورد پـذیرش قـرار  ρ=1واحد بر این منطق استوار است كه وقتی 

گیرد یعنی متغیر مورد نظر ناایستا است و در صورت رد این فرضیه 
 میان . از(Akbari et al, 2017 )باشد  متغیر مورد نظر ایستا می

 آزمونی تركیبی، های داده به واحد مربوط ریشه مختلف های آزمون

 بوده و این تر جیرا شده، انجام et al   Levin (2002)توسط كه

 )دهـد  می قـرار مبنـا فـولر را شـده دیکـی آزمون، مدل تصـریح
Samati et al, 2014)بـه كلی آزمون لـوین، لـین و چـو  . مدل

 شرح ذیل است:
 

  it = aiyit-1+ ∑  
  
       yit-1+ 𝑥it δ  + u1it           (5)  

 
 تعداد 𝑝i دهد. می نشان را زمانی دوره t و مقطع i كه در آن

 متغیرهای بردار 𝑥itو  ADF آزمون انجام برای انتخابی های وقفه

 شود یم فرض LLC آزمون . دركنند یم بازنمایی را مدل یزا برون

  است. یکسان مقاطع همه بین ضریب در كه
فضایی  وزنی  ماتریسبعد از انجام آزمون ریشه واحد بایستی 

 وزنی های تخمین ماتریس تخمین زده شود و از آنجایی كه امکان

 دو از ها مطالعه بیشتر فضایی وجود ندارد. در سازیمدل در فضایی

 وزنی  منظور ایجاد ماتریس مکانی به و فاصله روش مجاورت

 اثرات مجاورت، ماتریس مبتنی بر در ؛شود یم فضایی استفاده

 جغرافیایی لحاظ از كه )مناطقی همسایه ه مناطقفقط ب فضایی

 بر مبتنی ماتریس در اما شوند یم باشند( محدود داشته مرز هم نقاط

كه در  شوند یم تلقی همسایه هم با ها مکان تمام ینوع  به فاصله
 Taleblouاین پژوهش از روش فاصله مکانی استفاده شده است )

et al, 2017.) 
   خود وجود و فضایی وابستگی است لازمدر مدل برآورد شده 

گیرد. برای بررسی  قرار آزمون مورد اخلال بین جملات همبستگی
توان از داری آن میو آزمون ضریب خودهمبستگی فضایی و معنی

 ، گری(Moran) های مختلف همچون آماره مورانآماره
(Geary ،)گتیس (Getis)  وLM های هاستفاده نمود. در مطالع 

تجربی، عموماً از آماره موران در تحلیل خودهمبستگی فضایی 
 انیم ییفضا یخودهمبستگ وجود شود. فرضاستفاده می

 سیوزن ماتر W و ردیگ یصورت م LM آزمون مشاهدات توسط
 ییفضا یخودهمبستگ وجود فرض موران آزمون است  ییفضا

 ییفضا وزن   . دهد یقرار م یمورد بررس را اخلال جملات انیم
 موجود ییایجغراف عوارض كل تعداد n  باشد، یم j و i عارضه نیب

 شده مشاهده مقدار بیترت به xj و xi  مطالعه، مورد منطقه در
 مشاهده ریمقاد نیانگیم     و است j و i منطقه در نظر مورد ریمتغ
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 و یا خوشه یالگو دهنده نشان+ 2 كینزد ریمقاد.باشد می شده
 ریمقاد سرانجام،. است پراكنده یالگو كی دهنده نشان -2 ریمقاد
 هستند ییفضا یالگو وجود عدم دهنده نشان صفر كینزد

(Zhao et al., 2017). شود: ( محاسبه می6) صورت رابطه  به 
 

   
∑ ∑    (       

  )
 
   

 
   

∑     
 
   

  
    

    
(6 )                         

 

اقدامات زیر برای های تشخیصی بایستی بعد از بررسی آزمون
 صورت گیرد: فضایی تعیین مدل بهینه

بر اساس و  برآورد شده  SEMو  SACمدلدو در ابتدا 
داری متغیرها، میزان ضریب تعیین و ضریب آزمون معنی

 شوند و سپس دو مدلمی همبستگی در جملات خطا مقایسه
SEM  وSAR بر اساس دو آزمون برآورد شده وLM(lag)  

 مدلمقایسه شوند و در نهایت با مقایسه می  LM (error)و
SDM  شود )می انتخابمدل بهترین  ا،همدلبا سایر Taleblou

et al, 2017 .) مدل دوربین فضایی پژوهشدر اینSDM) )

 :(Zhao, et al., 2017)شودتصریح می صورت ذیل به
 

                                
                                  
                               
                             
                                    

(3) 
 

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

LnDriwat و LnTotwat دهنده كارایی مصرف  ترتیب نشان به

لگاریتم منابع آب سرانه، لگاریتم  ،هر استاندر منابع آب 
 سرانه، داخلی ناخالص تولید گاریتمل آب، از منابع برداری بهره

لگاریتم  ،غله سرانه تلگاریتم محصولا ساختار صنعتی،لگاریتم 
لگاریتم درجه باز بودن اقتصاد هر استان، لگاریتم  تحقیق و توسعه،

و لگاریتم  ، لگاریتم مصرف آب شرب روزانهكشاورزیآب  مصرف
 مصرف كل آب است. 

 كارایی اثرات فضایی ن به نتایج منطقی و مشاهدهدیرس یبرا
دوربین فضایی پانل آب و عوامل مؤثر بر آن از روش  منابع مصرف
استفاده  2933-2933استان ایران در طی دوره زمانی  92برای 

 ت جهاد كشاورزیراقتصادی و مکانی از وزا یرهایمتغشده است. 
(https://www.maj.ir/)كشور  ، سازمان هواشناسی
(https://www.irimo.ir و وزارت )

 //:https(، مركز آمار ایران )https://www.moe.gov.irنیرو)

www.amar.org.irبا استفاده از آوری شده و ( جمع
در این ها تخمین زده شده است. مدل  STATA 15افزار نرم

، كلو  شربی، كشاورز یب مصرفپژوهش علاوه بر متغیرهای آ
 شوند.محاسبه می( 2)بقیه متغیرهای پژوهش بر اساس جدول 

 

 نتایج و بحث
واحد  ریشه یها آزمون از متغیرها مانایی بررسی منظور  به

 ریشه واحد آزمون (،0شد. نتایج جدول ) استفاده تركیبی یها داده

 بر مبنی صفر فرضیه كه دهد یم نشان را متغیرها برای تمام

 سطح در مدل متغیرهای كلیه یعنی ،شود یم رد متغیرها ییستایناا

 به نیازی دیگر متغیرها ایستایی از اطمینان حصول با بوده و ایستا

 رگرسیون بودن كاذب از هراس و پانلی انباشتگیهم آزمون انجام

 ندارد. وجود

 

 نحوه محاسبه متغیرهای پژوهش -1جدول
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 
 

 

 

 

 

 

http://www.amar.org.ir/
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 (Levin, et al., 2002) مصرف منابع آبمتغیرهای تأثیرگذار بر کارایی نتایج آزمون  -2جدول 

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. 
 

 های تشخیصی موران و ضریب لاگرانژ برای مدل پانل فضاییآزمون -3جدول 

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 
 

 

بـین  مسـافت سیمـاتر سـاختدر روش پانل فضایی، بعد از 
ـــوناســـتان ـــژ، هـــا از آزم ـــوران، ضـــریب لاگران  هـــای م

LMerror_robust  وLMlag_robust  برای تشخیص رابطـه
شده است كه فرضیه صفر ایـن   ها كمك گرفتهفضایی بین استان

باشد. با توجه  اجزای اخلال میها، عدم وابستگی فضایی در آزمون
( فرضیه صفر مبنی بر عدم وابستگی فضـایی رد 9به نتایج جدول )

توان از روش اقتصادسـنجی فضـایی اسـتفاده  شده و در نتیجه می
 كرد. مقدار مثبت و معنادار ضـریب خودرگرسـیون فضـایی نشـان

دهد كه بخشی از بالا بودن كارایی مصرف منابع آب هر استان می 
اسـاس،  ایـن بـر واسطه اثر فاصله )یـا مجـاورت( بـوده اسـت.به 

فضـایی، مـدل دوربـین  فضـایی، خطـای ونیخودرگرس یها مدل
بـر  تیـنها شـده و در  و مدل فضایی عمومی تخمـین زده فضایی
، مناسـب ییفضـا یانتخاب الگو یبرا الهورست یمتدولوژاساس 
 بهتــرین مــدل فضــایی انتخــاب شــد. عنــوان  بــه SDM مــدل

(Elhorst, 2013.) 

در  مصرف منابع آب برآورد عوامل مؤثر بر كارایی منظور  به
بر  های ایران از مدل دوربین فضایی استفاده شده است. استان

 ( متغیرهای تولید4اساس نتایج مدل دوربین فضایی در جدول )
 مصرف غلات، سرانه دیتول صنعتی، داخلی سرانه، ساختار ناخالص

آب شرب و مصرف كل آب بر میزان كارایی مصرف منابع آب 
از منابع آب  یبرداربهرهتأثیر معناداری نداشته است اما متغیرهای 

كشاورزی در مصرف آب  و درجه باز بودن اقتصاد هر استانو 
ها تأثیر مثبت و معناداری بر میزان كارایی مصرف  سطح استان

صد افزایش در متغیرهای منابع آب داشته است، یعنی با یك در
 و درجه باز بودن اقتصاد هر استانو از منابع آب  یبرداربهره

ترتیب  كشاورزی، كارایی مصرف منابع آب در استان بهمصرف آب 
درصد افزایش خواهد یافت یعنی هر  24/2و  92/2، 20/2میزان  به

برداری از منابع آب در استان بیشتر باشد و یا استان چه بهره
های دیگر داشته باشد و یا مصرف آب ات بیشتری به استانصادر

كشاورزی در استان افزایش یابد در این صورت كارایی مصرف 
تری از منابع آب در منابع آب افزایش یافته و استفاده صحیحی
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و  منابع آب سرانهگیرد. در حالی كه متغیرهای استان صورت می
عناداری بر میزان كارایی منفی و م ریتأثتحقیق و توسعه در استان 

مصرف منابع آب استان گذاشته است یعنی با یك درصد افزایش 
و  25/2و تحقیق و توسعه به ترتیب به اندازه  منابع آب سرانه

شود. دلیل آن درصد از كارایی مصرف منابع آب كاسته می 23/2
این است كه با افزایش منابع آب در استان، به استفاده صحیح از 

شود تا زمانی كه شرایط بحرانی شود ابع كمتر توجه میاین من
یعنی تا زمانی كه منابع آب فراوان است مدیریت صحیحی در 
زمینه استفاده از منابع آب وجود ندارد و همچنین از آنجایی كه 
تحقیق و توسعه در كشور ما در استفاده از منابع آب مغفول مانده 

ینه افزایش كارایی مصرف است و یا از این تحقیقات كمتر در زم
منابع آب استفاده شده است به همین خاطر تحقیقات تأثیر زیادی 
در افزایش كارایی مصرف منابع آب نداشته و یا تأثیر عکس 

دارای تأثیر مثبت و معنادار بر كارایی  λاند و در نهایت متغیر داشته
استان باشد كه حاكی از تأثیرپذیری مثبت هر مصرف منابع آب می
 از استان مجاور است.

 فضایی تصادفی ثابت و اثرات مختلف، مدل دو (5) جدول در

این دو  ،دهند یم نشان نتایج كه طور همانگردیده است.  برآورد
 در فضایی اثرات وجود اما دارند، یکدیگر با اندكی مدل تفاوت

 مدل در اساس، این . برشود یم دیتائ خطا و متغیر مستقل و وابسته

 مدل در اما شده است، دیتائ به قدرت نتایج این فضایی ثابت اثرات

 به Robustی ها آزمونبا انجام  توان یم فضایی تصادفی اثرات

 یبرداربهره( متغیر 5نتایج جدول ) بر طبقیافت.  دست نتیجه این
دارای اثرات ثابت و تصادفی مثبت و معنادار بر كارایی از منابع آب 

باشد یعنی به ازاء یك  می ایران یها استان مصرف منابع آب در
برداری از منابع آب كارایی مصرف منابع آب درصد افزایش در بهره

افزایش  23/2و  0/2ترتیب به میزان  در اثرات ثابت و تصادفی به
خواهد یافت یا به عبارت دیگر با افزایش مصرف آب به كل منابع 

ته و مدیریت بهتری در آب، كارایی در مصرف منابع آب افزایش یاف
گیرد. اثرات ثابت و تصادفی زمینه این منبع ارزشمند صورت می

بر كارایی مصرف منابع آب مثبت  درجه باز بودن اقتصاد هر استان
می باشد كه گویای این  43/2و  92/2ترتیب به اندازه  و معنادار به

مطلب می باشد كه هر چه صادرات یك استان نسبت به واردات 
ستان بیشتر باشد كارایی مصرف منابع آب افزایش یافته و آن ا

مدیریت صحیحتری در استفاده از منابع آب انجام خواهد شد. 
اثرات ثابت منابع آب سرانه بر كارایی مصرف منابع آب منفی و 
معنادار بوده یعنی با یك درصد افزایش در منابع آب سرانه، كارایی 

صد كاهش خواهد یافت كه در 25/2مصرف منابع آب به اندازه 
-دهنده این مطلب است كه با رشد منابع آب سرانه، صرفهنشان

جویی كمتری در منابع آب از طرف شهروندان صورت گرفته كه 
در نتیجه آن كارایی مصرف منابع آب كاهش خواهد یافت. اثرات 

ساختار صنعتی بر كارایی مصرف منابع آب دارای تأثیر  تصادفی
ای كه با یك درصد افزایش در بوده است به گونه مثبت و معنادار

درصد  35/2ساختار صنعتی، كارایی مصرف منابع آب به اندازه 
ها افزایش خواهد یافت یا به عبارت دیگر زمانی كه سرمایه گذاری

شود، مدیریت مصرف های ثابت سوق داده میبه سمت دارایی
مناسبتری به عمل منابع آب بهبود یافته و از منابع آبی استفاده 

خواهد آمد. اثرات ثابت تحقیق و توسعه بر كارایی مصرف منابع 
طوری كه با افزایش یك درصد در  آب منفی و معنادار بوده به

كاهش  223/2تحقیق و توسعه كارایی مصرف منابع آب به میزان 
تواند دلیل آن این باشد كه از این تحقیقات خواهد یافت كه می

برداری شده است استفاده مؤثرتر از منابع آب بهرهكمتر در راستای 
و در نهایت اثرات ثابت مصرف آب كشاورزی بر كارایی مصرف 

مثبت و معنادار بوده است كه دلیل آن به  24/2منابع آب به میزان 
های های نوین آبیاری در كشاورزی در سالخاطر استفاده از روش

 باشد.اخیر می

 

 بر کارایی مصرف منابع آب با مدل دوربین فضایی مؤثرعوامل  برآورد نتایج -4جدول 

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          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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 ییضاهای دوربین فمدلکمك تصریحات مختلف  بهوجود اثرات مختلف فضایی تخمین  -5جدول 

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*         0.007 ***0.04          
-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 R
2
 

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

 

 فاصله(زمان و ک )اثرات مشتر یها آزمون -6جدول 

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 
 

این  كه دهد یم( نشان 6ک در جدول )اثرات مشتر یها آزمون
 توان یمدر مدل وجود داشته و در صورت وجود این اثرات، اثرات 
 متغیرها را از یکدیگر تفکیك نمود. بلندمدتو  مدت كوتاهاثرات 

 مدل دوربین فضایی سرریز، یا اثرات غیرمستقیم برای تعیین

در  ع آبمتغیر كارایی مصرف مناب اثرات سرریز و گرفته مبنا قرار
 مستقیم، اثرات (3جدول ) برآورد شده است. های ایراناستان

و  مدت كوتاه در فضایی( را غیرمستقیم و اثر كل )سرریزهای
دهد نشان می فضایی دوربین مدل . نتایجدهد یم نشان بلندمدت

ناخالص  دیتول غیرمستقیم و كل متغیرهای اثرات مدت كوتاه كه در
تحقیق و توسعه بر كارایی مصرف منابع  غله سرانه و ی سرانه،داخل

غیرمستقیم و كل  اثرات آب منفی و معنادار بوده است و همچنین
بر كارایی مصرف درجه باز بودن اقتصاد هر استان برای متغیر 

منابع آب مثبت و معنادار بوده است یعنی اینکه با افزایش 
و تحقیق  غله سرانه و ی سرانه،ناخالص داخل دیتولمتغیرهای 

یابد و یا مدت كاهش میتوسعه، كارایی مصرف منابع آب در كوتاه
ی سرانه، ناخالص داخلمدت با رشد تولید به عبارت دیگر در كوتاه

رشد تولید غله و گسترش تحقیق و توسعه شاهد كاهش كارایی 
مصرف منابع آب بوده و مدیریت صحیح و مناسبی از این ماده 

درجه باز بودن اقتصاد هر است اما ارزشمند و حیاتی صورت نگرفته 
مدت بر كارایی مصرف منابع آب تأثیر مثبت داشته در كوتاهاستان 

ها با توجه به مزیت نسبی صادراتی اقدام به تولید كالاها و استان
نموده كه در نتیجه آن كارایی مصرف منابع آب بهبود یافته است و 

متغیرها بر كارایی  غیرمستقیم و كل سایر مستقیم، در نهایت اثرات
 اند. مصرف منابع آب معنادار نبوده

دهد كه اثرات نشان می فضایی در بلندمدت دوربین مدل نتایج
ی سرانه بر كارایی مصرف ناخالص داخل دیتول مستقیم در متغیر

غیرمستقیم  منابع آب مثبت و معنادار بوده است در حالی كه اثرات
بر كارایی مصرف منابع آب  ی سرانهناخالص داخل دیتولو كل در 

كل دو متغیرغله سرانه  منفی و معنادار بوده است و همچنین اثرات
تحقیق و توسعه بر كارایی مصرف منابع آب منفی و معنادار بوده  و

بر درجه باز بودن اقتصاد هر استان كل  اثرات است و در نهایت
ه اثر كارایی مصرف منابع آب مثبت و معنادار بوده است یعنی اینک

 غله سرانه و ی سرانه،ناخالص داخل دیتولكل افزایش متغیرهای 
تحقیق و توسعه بر كارایی مصرف منابع آب در بلندمدت كاهشی 

 دیتولرشد  دیباكشور  در تمام مناطقگر آن است كه  بیان بوده و
ی بیشتر باشد و همچنین تولید سرانه غله در ایران ناخالص داخل

و یا به صورت مؤثرتر و كاراتر تولید غلات در  ابدیكاهش باید 
های ایران انجام شود چون با كارایی مصرف منابع آب در  استان

درجه باز بودن اقتصاد ایران رابطه منفی داشته است اما اثرات كل 
در بلندمدت بر كارایی مصرف منابع آب تأثیر مثبت هر استان 
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ادراتی اقدام به تولید ها با توجه به مزیت نسبی صداشته و استان
كالاها نموده كه در نتیجه آن كارایی مصرف منابع آب بهبود یافته 

Zhao et al (2017 )است كه نتایج این پژوهش با مطالعه 
غیرمستقیم و كل سایر  مستقیم، مطابقت دارد و همچنین اثرات

اند. متغیرها بر كارایی مصرف منابع آب در بلند مدت معنادار نبوده
 بلندمدتدر شرایط  اثر كلو  میرمستقیغنتایج اثرات مستقیم، 

كه  طور همان زیرا است، مدت كوتاه اثرات از متفاوت قدری
 مدت كوتاه یها كشش ،كند یم تأیید را آن خرد اقتصاد یها یتئور

 به واكنش فرصت و بوده بلند مدت یها از كشش تر كوچك

 از بزرگتر در بلندمدت اقتصادی عوامل برای مختلف یها شوک

است و در این راستا كشش اثر كل درجه باز بودن  مدت كوتاه
بوده و  دار امعنمثبت و  بلندمدتو  مدت كوتاهدر  اقتصاد هر استان

و در بلندمدت به اندازه  54/2مدت به اندازه كشش آن در كوتاه
خواهد بود یا به عبارت دیگر كشش درجه باز بودن اقتصاد  34/2
 .است مدت كوتاه از بزرگتر لندمدتدر ب

 

 ییضادوربین ف  مدلکمك تصریحات  بهن مدل یی حاصل از تخمیضایز( فراثرات مستقیم و غیرمستقیم )سر -7جدول 

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)           

-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)           

-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 R

2
  

Source: Research Finding
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 گیرینتیجه
با توجه به اقلیم خشك و شکننده كشور و با در نظر گرفتن 

عنوان یك نهاده حیاتی بیش از  های اخیر اهمیت آب به خشکسالی
كارایی بر  گذاراثر عوامل بررسی منظور به .شود پیش مشخص می

مدل ی از فضای سرریزاثرات  توجه بهو با كشور  مصرف منابع آب
 عوامل بررسی استفاده شده و برای فضایی اقتصادسنجی دوربین

اثرات  تشخیصمنظور  بهمصرف منابع آب ) كارایی برمؤثر 
غیرمستقیم برآورد شده  و مستقیم همسایگی( اثرات و مجاورت

 كلیه كه دهد یم نشان متغیرها برای تمام ریشه واحد آزمون .است

باشند. در روش پانل فضایی، بعد می ایستا سطح در مدل رهایمتغی
 از ساخت ماتریس فضایی، با استفاده از فواصل زمینی بین

های ها از آزمونها، برای تشخیص رابطه فضایی بین استاناستان 
و  LMerror_robustموران، ضریب لاگرانژ، 

LMlag_robust شده است كه فرضیه صفر مبنی   كمك گرفته
توان از روش  بر عدم وابستگی فضایی رد شده و در نتیجه می

اقتصادسنجی فضایی استفاده كرد و مقدار مثبت و معنادار ضریب 
دهد كه بخشی از بالا بودن كارایی خودرگرسیون فضایی نشان می

رت( بوده مصرف منابع آب هر استان به واسطه اثر فاصله )یا مجاو
  فضایی تخمین زده ونیخودرگرس یها اساس، مدل این بر است.

 SDM ، مدلالهورست یمتدولوژبر اساس  تینها شده و در
 بهترین مدل فضایی انتخاب شد. عنوان  به

 دهد كه متغیرهای تولیدنتایج مدل دوربین فضایی نشان می
تولید سرانه غله ، مصرف   صنعتی، داخلی سرانه، ساختار ناخالص

آب شرب و مصرف كل آب بر میزان كارایی مصرف منابع آب 
از منابع آب  یبرداربهرهتأثیر معناداری نداشته است اما متغیرهای 

كشاورزی در مصرف آب  و درجه باز بودن اقتصاد هر استانو 
ها تأثیر مثبت و معناداری بر میزان كارایی مصرف  سطح استان
اشته است، یعنی با یك درصد افزایش در متغیرهای منابع آب د

 و درجه باز بودن اقتصاد هر استانو از منابع آب  یبرداربهره
ترتیب  كشاورزی، كارایی مصرف منابع آب در استان بهمصرف آب 

درصد افزایش خواهد یافت یعنی  24/2و  92/2، 20/2به میزان 
تر باشد و یا استان برداری از منابع آب در استان بیشهر چه بهره

های دیگر داشته باشد و یا مصرف آب صادرات بیشتری به استان
كشاورزی در استان افزایش یابد در این صورت كارایی مصرف 

تری از منابع آب در منابع آب افزایش یافته و استفاده صحیحی
و  منابع آب سرانهگیرد. در حالی كه متغیرهای استان صورت می
منفی و معناداری بر میزان كارایی  تأثیردر استان تحقیق و توسعه 

مصرف منابع آب استان گذاشته است یعنی با یك درصد افزایش 
 23/2و  25/2ترتیب به اندازه  و تحقیق و توسعه به منابع آب سرانه

شود. دلیل آن این درصد از كارایی مصرف منابع آب كاسته می
استفاده صحیح از این  است كه با افزایش منابع آب در استان، به

شود تا زمانی كه شرایط بحرانی شود یعنی تا منابع كمتر توجه می
زمانی كه منابع آب فراوان است مدیریت صحیحی در زمینه 
استفاده از منابع آب وجود ندارد و همچنین از آنجایی كه تحقیق و 

توسعه در كشور ما در استفاده از منابع آب مغفول مانده است و یا 
این تحقیقات كمتر در زمینه افزایش كارایی مصرف منابع آب  از

استفاده شده است به همین خاطر تحقیقات تأثیر زیادی در افزایش 
اند و در كارایی مصرف منابع آب نداشته و یا تأثیر عکس داشته

دارای تأثیر مثبت و معنادار بر كارایی مصرف منابع  λنهایت متغیر 
تأثیرپذیری مثبت هر استان از استان باشد كه حاكی از آب می

 مجاور است.
اثرات این  كه دهد یمک نشان اثرات مشتر یها آزموننتایج 

اثرات  توان یمدر مدل وجود داشته و در صورت وجود این اثرات، 
 بلندمدتو  مدت كوتاهمستقیم، غیرمستقیم و كل را برای دو دوره 

دوربین فضایی در مدل  متغیرها از یکدیگر تفکیك نمود. نتایج
 دیتولغیرمستقیم و كل در  دهد كه اثراتنشان می مدتكوتاه

تحقیق و توسعه بر كارایی  غله سرانه و ی سرانه،ناخالص داخل
 اثرات مصرف منابع آب منفی و معنادار بوده است و همچنین

بر درجه باز بودن اقتصاد هر استان غیرمستقیم و كل برای متغیر 
آب مثبت و معنادار بوده است یعنی اینکه با  كارایی مصرف منابع

تحقیق  غله سرانه و ی سرانه،ناخالص داخل دیتولافزایش متغیرهای 
یابد و مدت كاهش میو توسعه، كارایی مصرف منابع آب در كوتاه

ی سرانه، ناخالص داخلمدت با رشد تولید یا به عبارت دیگر در كوتاه
عه شاهد كاهش كارایی رشد تولید غله و گسترش تحقیق و توس

بر درجه باز بودن اقتصاد هر استان مصرف منابع آب بوده و اما 
ها با توجه به كارایی مصرف منابع آب تأثیر مثبت داشته و استان

اند كه در نتیجه مزیت نسبی صادراتی اقدام به تولید كالاها نموده
 ندوربی مدل آن كارایی مصرف منابع آب بهبود یافته است. نتایج

ناخالص  دیتولدهد كه اثرات مستقیم نشان می فضایی در بلندمدت
ی سرانه بر كارایی مصرف منابع آب مثبت و معنادار بوده است داخل

ناخالص  دیتول غیرمستقیم و كل در متغیر در حالی كه، اثرات
ی سرانه بر كارایی مصرف منابع آب منفی و معنادار بوده است داخل

تحقیق و توسعه بر  متغیرغله سرانه وكل دو  و همچنین اثرات
 كارایی مصرف منابع آب منفی و معنادار بوده است و در نهایت

بر كارایی مصرف منابع درجه باز بودن اقتصاد هر استان كل  اثرات
 et al  Zhaoپژوهش با كهآب مثبت و معنادار بوده است 

مصرف  میرمستقیو غ میاثرات مستق داردكه یخوان هم( 2017)
عوامل مؤثر بر  از یباز بودن اقتصاد و ساختار صنعت درجه ،آب
در گر آن است كه  این مطلب بیان .است بودهمنابع آب  ییكارا

ی بیشتر باشد و ناخالص داخل دیتولرشد  دیباكشور  تمام مناطق
و یا به صورت  ابدیكاهش همچنین تولید سرانه غله در ایران باید 

های ایران انجام شود چون با  استان مؤثرتر و كاراتر تولید غلات در
كارایی مصرف منابع آب در ایران رابطه منفی داشته است اما 

در بلند مدت بر كارایی درجه باز بودن اقتصاد هر استان اثرات كل 
مصرف منابع آب تأثیر مثبت داشته است. نتایج اثرات مستقیم، 

متفاوت  مدت كوتاه با بلندمدتدر شرایط  اثر كلو  میرمستقیغ
 بلندمدت یها از كشش تر كوچك مدت كوتاه یها كشش زیرا بوده،

و و در این راستا كشش اثر كل درجه باز بودن اقتصاد هر  بوده
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بوده و كشش آن  دار امعنمثبت و  بلندمدتو  مدت كوتاهدر  استان
 Chen etمطالعه  بامدت از بلندمدت كمتر خواهد بود كه در كوتاه

al (2021مطابقت ) سرانه كهنشان داد  زیها ن آن جیدارد كه نتا 
 یتأثیر منف آبمنابع  ییكارابر  توسعه و قیتحق زانیممصرف آب، 

منابع آب  ییكارا بر سرانه یداخل ناخالص دیتول كه یحال دردارد 
با توجه به نتایج به متولیان بخش آب كشور با  .داردمثبت  تأثیر

شود كه با تنوع پیشنهاد میها ها و سازمانهمکاری سایر ارگان
، فراهم كردن بستر و از منابع آب یبرداربهرهبخشی در 

ها در جهت تسهیل های لازم حمل و نقل بین استانزیرساخت
  حركت به سمت استفاده از صادرات و واردات بین استانی و

كشاورزی، كارایی مصرف منابع  در بخشآبیاری  نوین هایروش
های در سالمنابع آب آب را بهبود بخشید و همچنین با افزایش 

جویی و استفاده صحیح و سازی سعی در صرفهپربارش با فرهنگ
های خشکسالی كمتر مناسب از منابع آب داشته تا كشور در سال

 دچار تنش آبی شود.

ور كش یجد مسئلهدر حال حاضر كه بحران آب  نیهمچن
 شده معضل نیا به منجر ،از حد از منابع آب شیب یتقاضا واست 
 مختلف، مناطق در و كشور یهااستان دركه  شودیم هیتوص است

 جیترو یبه طور قابل توجه دیآب، با یكل یور بهره شیافزا یبرا
در  ژهیو هب دیتول یندهایو استفاده مجدد از فاضلاب در فرآ افتیباز

 . ردینظر قرار گ مد ها یاستگذاریس در یبخش كشاورز
ثر بر ؤعوامل م لیو تحل هیكه در تجز ییآنجا از تینها در

 ییمثبت فضا یهمبستگ ران،یا یها منابع آب در استان ییكارا
و  یامنطقه صورت هب یستیبا یآب یهااستیس توسعهدارد.  وجود

حفاظت از منابع آب  استیس باو هماهنگ  یمحل طیبر اساس شرا
 .ردیگ صورت

 

 تقدیر و تشکر
نویسندگان از حمایت و كمك دانشگاه سیستان و بلوچستان 

 كمال تشکر را دارند.
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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 

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: 
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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 

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 

 

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, 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 
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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 
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)           

-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)           

-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 R

2
  

Source: Research Finding 
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