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  چکیده

بارداری از آن در هاای بهرهترین رشد و توسعه اقتصادی هر کشور دانست. کمبود منابع آب و کارایی پایین روش¬تواند به عنوان یکی از مهم¬آب می
برداری بیش از حاد از مناابع آب زیرزمینای و مشاکلات زیسات مدیطای در ایاران گردیاده اسات.  در ایان مطالعاه، کاارایی سطح کشور باعث بهره

در نظار گرفتاه شاد. را  relaxation( مبتنی بار slack-basedمدیطی منابع آب در کل کشور و برای ارزیابی کارایی از مدل متغیر کمبود )زیست
اساتان ارار  31در  1397-1390یافتاه فضاایی در دوره سپس، در این پژوهش با کاربرد مدل پانل پویای تصادفی باا کااربرد روش گشاتاورهای تعمیم

تاوههی باارتر از کاارایی طور قابل ای کلان اقتصادی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج کارایی کلی مرحله اول بهای استخراج منابع آب بر شاخصهآستانه
کننده کارایی کلی زیست مدیطی برداری منابع آب در مرحله دوم است و کارایی کلی نزدیک به کارایی مرحله دوم است و کارایی مرحله دوم تعیینبهره

 SARاند. متغیار فضاایی ت داشاتههای اصفهان، کرمان، سمنان، خراسان شمالی، خراسان هنوبی، خراسان رضوی و یزد روند پایین رو به وخامااستان
زیساتی مسات ل از ت سایمات سیاسای ها که موقعیت هغرافیای آن از بُعد مدیطاست که نشان داد کارایی منابع آب در بین استان 142/0دارای ضریب 

ز منابع آب دارای ارارات ناگهاانی فضاایی برداری اهای مجاور است. کارایی کلی بهرهفضایی بر تولید ناخالص داخلی استان سرریز است، دارای تأریرات
 است و کارایی کلی مناطق تدت تأریر مناطق همسایگی قرار دارد. اررات مست یم و غیرمست یم مصرف آب داخلی، درهه بااز شادن و سااختار صانعتی

منظور بهبود کارایی عتی تأریر معناداری دارد. بهعوامل مؤرر معنادار از کارایی کلی منابع آب در ایران هست. اررات فضایی مصرف آب داخلی و ساختار صن
هویی در مصرف آب داخلی و تبدیل ساختار هایی مانند کاهش آلودگی، صرفهحلبرداری از منابع آب، دولت، شهروندان و کشاورزان باید بر روی راهبهره

هر چه ی گیرره کااابوری باا ااافنو د ااتولیی هاراختاااس، ییراکاد هبوبر به منظودر استانهای با کارایی کمتر که د شومیصنعتی تمرکز کنند. پیشنهاد 
نین اوااقای رااهاا ات بالدوه اکدد گرمید پیشنهاو نیز ند ه روی آوردارینب و آرامخی ااهوریاافنی اابه همنابع آبی با ر گازسای هاوریفنااز بیشتر 

 کارایی مصرف آب کشور گردد.ل و بهبود کنترسختگیرانه در ههت حفظ منابع آبی کشور مجبور 

 ،"منابع آب "، "فضاییمتغیر "، "آلودگی "،"زیست مدیطی ": یکلیدکلمات 

  مقدمه -1
های ناشی از امروزه، کمبود آب بزرگترین معضل ههان است و بدران

ی پایدار، ¬کمبود منابع آب شیرین تهدیدی بسیار هدی در توسعه
ها را ¬به ندوی که دولتمدیط زیست، سلامت و رفاه انسان هاست، 

های ¬ی برخورد با این منابع و برگرفتن روش¬وادار به تغییر در ندوه
برداران در تمامی مراحل و ¬مدیریت مشارکتی برای درگیری بهره

ژائو و همکاران ) سطوح های مدیریت آبی و مدیط زیست کرده است
 حال، کمبود آب و مشکلات کیفیت آب زیرزمینی دربا این(. 2017
 ،یافته است )نوروزیان و همکارانهای اخیر در ایران افزایشدهه

(. توزیع غیرمست یم منابع آب، دسترسی مددود به آب را کاهش 1400
زیستی مواهه دهد. در حال حاضر منابع آب ایران با آلودگی و مدیطمی

(. امروزه بشر در هریان توسعه برای 1397 و همکاران، شده است )کرد
های با مشکلات زیادی روبرو است این وضعیت در اقلیمتأمین آب 

تر های دخیل در تأمین آب شکنندهخشک کم بارش که اکوسیستم
ریزان رویه از ذخایر آب برنامهها و برداشت بیسالیاست با وقوع خشک
تر روبرو ساخته است. مددودیت منابع آبی، رشد را با شرایط بدرانی

ید بیشتر سبب شده است که بخش سریع همعیت و نیاز به تول
کننده آب ت اضای بیشتری های مصرفکشاورزی نسبت به سایر بخش

های بخش ترین چالشبرای مصرف داشته باشد، بنابراین مهم

کشاورزی این مناطق در شرایط کنونی چگونگی تولید بیشتر غذا از آب 
دسترس با توهه به مددودیت منابع آب قابل(. 1395کمتر است )ر فی، 

در کشور و افزایش روزافزون ت اضا برای مصارف مختلف آب در کلیه 
های آن و درنتیجه رسیدن به مرز بدرانی استفاده از منابع آب هنبه

کند که مدیریت ت اضا، مبنای کنترل مصرف و تجدید پذیر ایجاب می
مدیریت منابع آب قرار گیرد تا ضمن تأمین امنیت آبی، قوانین مدون بر 

مبنا ههت ایجاد تعادل بین مصرف و تأمین آب ایجاد گردد. آگاهی  این
ربط از طورکلی کلیه اقشار ذیمدیران از منابع آبی موهود و به

خصوص تعیین و تخمین های مختلف تصمیم مدیریت ت اضا و بهشیوه
شود ترین موارد در مدیریت آب تل ی میعوامل اررگذار آن از ضروری

در سالهای اخیر، مطالعات تجربی زیادی  .(1396، )انصاری و همکاران
های در رابطه با بررسی عوامل مؤرر برشدت مصرف آب در بین بخش

اقتصادی، مناطق یاک کشاور و باین کشاوری صاورت گرفته است. 
تازگی در مطالعات تجربی اقتصاد آب یکی از متغیرهای مهمی که به

ت هغرافیاایی کشورها و باه آن توهاه شاده، بعاد فضاا و موقعیا
(. در این بخش باه 1400 ،مناطق است )نوروزیان و همکاران

ترین مطالعاات تجربای داخلی و خارهی مرتبط با ای از مهمخلاصاه
شود. بسیاری از مد  ان، راندمان مصرف آب موضوع پژوهش اشاره می

مرزی های مختلفی ازهمله کارایی ایران و عوامل مؤرر بر آن را با روش
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گیری ، مدل اندازه(DEA) وتدلیل پوشش دادهتصادفی ، تجزیه
، مدل نامطلوب و متا مرزی  و غیره (SBM) مبتنی بر متغیر کمبود

که در این (، 2017ژائو و همکاران )اند مورد سنجش قرار داده
های وری مصرف آب را در استانها ارزش مطلق یا نسبی بهرهپژوهش

عوامل مورر بر آن را شامل عواید منابع آب،  اند وکشور تخمین زده
ساختار مصرف آب، ساختار صنعتی، پیشرفت فنی، سطح توسعه 

حال، موضوع راندمان اند. باایناقتصادی و غیره را مورد تأکید قرار داده
تر است و عوامل مؤرر در مناطق مختلف و مصرف آب در کشور پیچیده

ندرت از تعامل فضایی بلی بهمراحل توسعه متفاوت است. مطالعات ق
وری مصرف آب و عوامل تأریرگذار برخوردار بوده است. اکثر این بهره

اند. در مطالعات اررات مکانی و هغرافیای )فضایی( را نادیده گرفته
تنها وری مصرف آب در یک استان خاص ممکن است نهح ی ت، بهره

لکه همچنین اقتصادی و مدیط زیستی آن، ب-های اهتماعیبا شاخص
های همسایه ارتباط داشته باشد. وری مصرف آب در استانبا بهره

علاوه بر این، ممکن است توسط استان همسایه تدت تأریر قرار گیرد. 
 :از مطالعات اندکی که به این موضوع پرداخته است به شرح زیر است

وری آب و برق شهری را در مناطق نیو بهره (2010رنز و همکاران )
ت ولز و ویکتوریا بررسی کردند بر اساس مدل تدلیل پوششی ساو
فاضلاب را  (،2016ما و همکاران ) ها با نهاده گر و همچنینداده
عنوان یک آرینده معرفی کرد تا کارایی استفاده از منابع آب در کل به

استان کشور چین تخمین بزند. با در نظر گرفتن یک  30منط ه را در 
سان و گرفته و ها با خروهی ناخواسته انجامادهروش تدلیل پوشش د

کارایی زیست مدیط منابع طبیعی کشور چین را در  (2014همکاران )
های گیری پرداختند و کارایی فنی منابع آب را با روشاستان اندازه 31

در مطالعه به بررسی  (2018زیلانگ و همکاران ).مختلف م ایسه کردند
یی کل عوامل آب سبز صنعتی در چین با گیری و تجزیه کارااندازه

با خروهی نامطلوب پرداختند که نتایج  DEA-SBM روش مدل
های موردمطالعه از کارایی زیستی مدیطی پایین نشان داد بیشتر بخش

برخوردار هستند که پس ارزیابی کارایی زیستی در صنعت چین برای 
کنند تا در  وری از منابع آب سبز صنعتی چین استفادهارت ای بهره

  (2017)ژائو و همکاران   .گرددهویی مصرف آب زیرزمینی میصرفه
مدیطی منابع آبی تدت مددودیت مدیطی و به بررسی کارایی زیست

با  DEA-SBM اررات ناگهانی فضایی در چین پرداختند که از مدل
خروهی نامطلوب منابع آب زیرزمینی پرداختند که نتایج نشان داد 

برداری از منابع آب دارای اررات ناگهانی فضایی و بهرهکارایی کلی 
کارایی مناطق تدت تأریر هر دو منط ه و مناطق همسایگی قرار دارد. 
اررات مست یم و غیرمست یم مصرف آب داخلی، درهه باز شدن و 
ساختار صنعتی عوامل مؤرر بر کارایی منابع آب در چین است. اررات 

 .ار صنعتی تأریر معناداری داردفضایی مصرف آب داخلی و ساخت
ای به بررسی برآورد کارایی ( در مطالعه1396موریی و همکاران )

مدور مدصورت کشاورزی و تأریر پیشرفت -مدیطی نهادهزیست
وری بخش کشاورزی ایران به فنّاوری و تغییرات کارایی بر رشد بهره

ده از روش های کشور پرداختند. بدین منظور با استفاتفکیک استان
ها و مدل مالم کوئیست، اررات تغییرات کارایی و تدلیل پوششی داده

شده بررسی 1392-1383وری در دوره زمانی فنّاوری بر رشد بهره
وری ن ش غالب داد تغییرات کارایی بر رشد بهرهاست. نتایج نشان 

ها نشان داد داشته و سهم تغییرات فنّاوری اندک است. همچنین یافته
وری مثبت بوده و تغییرات سرمایه ر تغییرات نیروی کاربر رشد بهرهار

در تد یق فوق، مسائل مربوط  .وری عوامل تولید داردارر اندک بر بهره
های مختلف موردبررسی قرار گرفت. وری منابع آب از دیدگاهبه بهره

گرفته در داخل کشور در مورد منابع آب متأسفانه، مطالعات انجام
ر فرایند تولیدات کشاورزی و تأریر مت ابل آلودگی این بخش مصرفی د

و تأریر آن بر راندمان کلی منابع آبی کشور مطالعه دقی ی ازنظر بعد 
مکانی، متغیرهای اقتصادی، همعیتی و اقلیم انجام نگرفته است. 

های مکاانی توزیاع های تجربای مدلواقعیت آن است که در پژوهش
توان یک منط ه را مست ل از مناطق دیگر در نمیوری، فنّاوری و بهره

نظر گرفات، زیارا بر اساس قانون هغرافیایی اول توبلر هر مکانی به 
ترند بیشترین هایی که باه هم نزدیکمکانی دیگر وابسته است و مکان

های دورتار، بار همادیگر دارناد. در ادبیات تأریر را نسبت به مکان
های تجربای سازیااظ بعاد فضاا در مدلاقتصادسنجی نیز عادم لد

آمااری و اقتصادسنجی، منجر به خطای تخمین و استنتاج غلط آماری 
(. مطالعات کمی در مورد بهره 1396شود )سیف و حمیدی رزی، می

ای منابع آب بر اساس متغیرهای زیست مدیطی بر وری دو مرحله
نابراین هدف از اساس بررسی خروهی نامطلوب انجام نگرفته است که ب

وری استفاده از منابع این مطالعه، بررسی تأریرات فزاینده فضایی بهره
ای با استفاده از مدل اقتصادسنجی فضایی برای رسیدن به آب منط ه

وری مصرف آب و عوامل نتایج منط ی و مشاهده اررات فضایی بهره
در طی استان ایران  31مؤرر بر آن از روش پانل دوربین فضایی برای 

وتدلیل قرارگرفته است. در مورد تجزیه 1397-1390دوره زمانی 
گیرند، در این م ایسه با مطالعات موهود که اررات فضایی را در نظر نمی

پژوهش عوامل مؤرر بر کارایی زیست مدیطی منابع آبی ایران با توهه 
 شده است که از این منظر نسبت بهبه اررات سرریز فضایی پویا پرداخته

  گرفته، بدیع است.مطالعات داخلی انجام

   روش انجام تحقیق -2

 ها با استفاده از مدلدر این پژوهش در ابتدا کارایی منابع آب استان

(SBM)   برآورد شده است و سپس با استفاده از روش دوربین
تأریر عوامل مؤرر اقتصادی و مصرف نهاده آب در   (SDM) فضایی
برداری از سیستم بهره .سی قرارگرفته استهای مختلف موردبرربخش

برداری آب و فرایند تواند به فرآیند بهرهها ایران میمنابع آب استان
نشان  1طور که در شکل های ت سیم شود، هماندرمان آرینده

دهد، ای منابع آب را نشان میسیستم دومرحله 1شده است. شکل داده
گیری( احد کنترل تصمیم)و DMUبا هر فرایند ورودی و خروهی 

و تشکیل ستانده  Xمتشکل از دو زیرمجموعه، مرحله اول ورودی 
و مرحله دوم حذف خروهی  Fو خروهی نامطلوب  Yموردنظر 
 .Hو خروهی  R، ورودی Fنامطلوب 
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، با هر ) j=1,…,N) DMUjوهود دارد، N ،DMUs فرض کنید
DMU  در مرحله اول باm  ورودیX=(X1j,…,Xmj)T  و

. در همان زمان Y=(Y1j,…,Ysj)Tولید خروهی موردنظر ت
 F= (F1j,…,Fdj)T های نامطلوبخروهی DMUمشابه، هر 

، pو ورودی  Fهای نامطلوب کند. از سوی دیگر، خروهیتولید می
R=(R1j,…,Rpj)T  به مرحله دوم باg های مطلوب خروهی

کند. مجموعه را تنظیم می H=(H1j,…,Hgj)Tموردنظر 

0DMU گیری در نظر گرفته و ا برای ارزیابی واحدهای تصمیمر
0سپس، ارزش کارایی مرحله اول 

1E  0و مرحله دوم
2E  است. در

گذاران عموماً امید بیشتری به خروهی بیشتر با فرایند تولید، سیاست
برند؛ های نامطلوب کمتر را از بین مینهاده کمتر دارند و خروهی
ز یک سیستم با کمینه کردن خروهی ارزیابی کارایی تولید باید ا

عنوان هدف استفاده نامطلوب و حداکثر رساندن خروهی مطلوب به
در فرایند تولید واقعی، خروهی موردنظر بیشتر به معنای ورودی  .کرد

 (.2017ژائو و همکاران های نامطلوب بیشتری است )بیشتر و خروهی

ده نامطلوب و بازده ای تدت بازدر این مطالعه، امکان تولید دومرحله
 تواند تعریف کرد:رابت به م یاس می

 

1

0 XX 
,    (1          )

1

0 YY     (2              )
1

0 FF 
 ,   (4     )

2

0 FF  (  دوم 3مددودیت مرحله )     

2

0 RR 
 ,       (5    )    

2

0 HH  (6                )  

0,0 21    

 ( در هایی که1در معادله شماره )
1 و

2 دهنده دو مرحله نشان
تواند برای مددود کردن تولید ( می3( و )1ها )مدل هست، نابرابری
توان برای مددود کردن مرحله ( را می6و ) (4ها )مرحله اول و نابرابری

های فوق، این ای از قابلیتدوم تولید استفاده کرد. بر اساس مجموعه
پردازد. در سیستم، ای میمطالعه به بررسی کارایی سیستم دومرحله

اولین خروهی نامطلوب و همچنین ورودی مرحله دوم  Fمتغیر واسطه 
 Fیدی مرحله اول، متغیر واسطه است. در هنگام ارزیابی کارایی تول

عنوان خروهی نامطلوب مرحله اول ممکن است بر اساس مدل به
SBM ای را ناکارا باشد. این مطالعه یک ورودی و خروهی دومرحله

 ،0xsتنظیم کرده و متغیرهای کمبود نامطلوب خروهی

0rs0Fs 0ys.هستند 

-slackگیری غیر رادیال و متغیر کمبود )بر اساس مدل اندازه

based( خروهی نامطلوب که توسط )Tone ،2003 ،پیشنهاد داد )
شده است. در این مطالعه بازدهی نسبت به م یاس رابت در نظر گرفته

ای نامطلوب خروهی بر مبنای مدل مدل سیستم تولید دومرحله
( و مجموعه امکانات slack-basedگیری مبتنی بر کمبود )زهاندا

 (.2017ژائو و همکاران تولید است )
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(7 )  

s.t:       
xsXX  1

0        
ysYY  1

0        
1

0 FF           
rsRR  2

0          
hsHH  2

0      0,0 21       
0,0,0,0  rhyx ssss  

که ( ازاینجایی7در معادله )

0,0,0,0,0  frhyx sssss  مراحل
متغیرهای کمبود ورودی و خروهی در این مراحل است که منجر به 

ستانده -در م ایسه با مدل داده شود.ها میها و خروهیف دان ورودی
( به فرآیند nonradial slackگیری بر اساس )همدوری، مدل انداز

(؛ زیرا Avkiran McCrystal ،2012تولید واقعی تأکید دارد )
( ورودی و خروهی slackزمان کمبود )طور هممدل در این مطالعه به

توان با استفاده از معادله چارنز و کوپر ( را می2گیرد. مدل )را در نظر می
کرد. صورت و مخرج کسر در تابع به یک مدل خطی تبدیل  1976

را  1ضرب شده و معیاری برابر با  t( در یک عدد مثبت 2هدف مدل )
رساند، معادله را به شرایط مددود می tم دار کند و با تنظیم ایجاد می

 :(2017ژائو و همکاران  )به شرح زیر است
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xsXtX  1

0           
ysYtY  1

0        
1

0  FtF     
2

0  FtF
 (8                                 )  

rsRtR  2

0        
hsHtH  2

0        
0,0 21   

0,0,0,0  rhyx SSSS
 

که در اینجا: 
22 t ،

11 t ،
h

i

h

i tsS  ،
y

i

y

i tsS  ،
r

i

r

i tsS ،
x

i

x

i tsS  داشتن تدت شرایط نگه
( داشته باشد، این 7گیری کمبود ورودی و خروهی رابت مدل )هانداز

مطالعه کارایی مرحله اول را با در نظر گرفتن خروهی نامطلوب از 
 دهد.طریق مدل زیر به دست می

2

0 FF 
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 (9                   )  

s.t:  


 xsXX 1

0      


 ysYY 1

0 
 

       
11

0

fsFF      0,0 1  fs  

 هایی که
xs و 

ys ( هستند، 7شده )متغیرهای کمبود با مدل حل

و
1fs دهنده کمینه خروهی نامطلوب مرحله اول استنشان. 

اند کاهش یابد، با توهای نامطلوب میاین واقعیت که تعدادی از خروهی
بر  .شودگیری کمبود خروهی نامطلوب مرحله اول آشکار میاندازه

اساس مداسبات 
xs و

ys ( 7کمبود در ورودی و خروهی در مدل )

و 
1fs ( کارایی بهره9خروهی نامطلوب در مدل ،) برداری از منابع

 شود :مرحله اول به شرح زیر تعریف میآب در 
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(10  )  

اگر
11

0
E

از منابع آب در مرحله اول، برداری کارایی بهره،  

اگر
11

0
E

از منابع آب مرحله اول باشد  برداریکارایی بهره، نا

 حال، با افزایشبااین
1

0
E

برداری از منابع آب در مرحله اول ، بهره 

 بهبود بخشد.
1

0
E

برداری از منابع آب در دهنده ارربخشی بهرهنشان
( 10مرحله اول است، با توهه به خروهی نامطلوب بدیهی است، مدل )

برداری از منابع آب تنها ورودی و خروهی خارهی را در سیستم بهره
شده را بر کارایی ها استفادههد و اررات آلودگی نهادهموردتوهه قرار د
( تنها 10گیرد. ارزیابی کارایی مرحله تنها از طریق مدل )کلی نادیده می

گیری مؤرر  از عوامل درونی تأریرگذار بر کارایی سیستم یک اندازه
وتدلیل نیست. رزم است سیستم ساختاری داخلی را برای تجزیه

برداری از منابع آب از منابع آب مرحله تولید در بهره برداریکارایی بهره
(  از 7و فرایند درمان آرینده بررسی کرد. تدت شرایط خروج از مدل )

شده کمبود ورودی و خروهی ، این مطالعه یک عدم تغییرات مداسبه
ای  را با استفاده از مدل زیر به دست کمبود خروهی نامطلوب دومرحله

 آورد.می




d

i i

f

i

F

s
Max

1 0

2

 (11                                           )  

s.t:    
22

0

fsFF        


 rsRR 2

0 
 

        


 hsHH 2

0     0,0 21  fs
 

 هایی که
rs و 

hs  ( رابت هستن7با حل مدل ) د و
2fs  

ورودی مرحله دوم به دلیل خروهی نامطلوب  slack دهنده متغیرنشان
عنوان از خروهی نامطلوب به Slackاز طریق متغیر  .مرحله اول است

توان آن را حذف کرد، های نامطلوب است که میورودی، تعداد خروهی

روهی گیری میزان ورودی و خصریح است. بر اساس اندازه
rs 

و
hs ( و 7در مدل )

2fs ( کارایی 11خروهی نامطلوب در مدل ،)
ژائو و شود )برداری از منابع آب مرحله دوم به شرح زیر تعریف میبهره

 (:2017همکاران 
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(12 )  

اگر
12

0
E

برداری از منابع آب در مرحله دوم نشان ، کارایی بهره

خواهد داد و اگر 
12

0
E

برداری از منابع آب در کارایی بهرهنا، 

حال، با افزایش. باایندهدنشان می  مرحله دوم
2

0
E

، کارایی  
 .برداری از منابع آب در مرحله اول بیشتر خواهد شدبهره

ها را در کل سیستم در نظر ها و ستاندهدر حالت کلی کارایی باید نهاده
ها و مشکل ها ، خروهیگیرد و همچنین هر مرحله از نهادهمی

تواند متغیرهای کمبود واسطه را در نظر بگیرد. سیستم  کارایی کلی می

گیری از کمبودبر اساس اندازه :به شرح زیر تعریف شود
xs  ،

ys ،
1fs ،

rs ،
hs  و

2fs ها و خروهینهاده
xs  ،

ys ،
1fs ،

rs ،
hs  و

2fs (، کارایی 11( و )10(، )7ها )در مدل
 شود:صورت زیر تعریف میبرداری منابع آب کلی بهبهره
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 (13       ) 

با توهه به تعریف ارربخشی تولید، ارربخشی کلی از هر دو مرحله باید 
ها، ر همه متغیرهای ورودیبه دست آید و تا زمانی که متغیر کمبودی د

ها و واسطه وهود ندارد و ارربخشی کلی  از دو مرحله، یک خروهی
شرط رزم، اما نه کافی از ارربخشی است. در م ایسه با مدل 

ان و  (ای، پیشنهادشده توسطهای دومرحلهوتدلیل پوشش دادهتجزیه
 (، مدل در این مطالعه2017ژائو و همکاران و ) (2015همکاران 

تواند ضعف سیستم دو مرحله ورودی و خروهی و متغیرهای واسطه می
ها در گیری کند. ورودیرا با در نظر گرفتن خروهی نامطلوب اندازه

برداری از منابع آب،  منابع آب، سرمایه و مرحله اول از سیستم بهره
ها تولید ناخالص داخلی و که خروهینیروی کار هستند، درحالی

های اصلی تولید )ت اضای اکسیژن طلوب آریندههای نامخروهی
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( در فاضلاب( را در نظر AN( و نیتروژن آمونیاک )CODشیمیایی )
های کل اند از دادههای ورودی مرحله اول عبارتگیرند. شاخصمی

سالنامه "گذاری رابت دارایی و کارکنان  که از مصرف آب، سرمایه
های منابع آب کشور یران و دادهاز مرکز آمار ا 97 -1390آماری کشور، 

از وزارت نیرو از همهوری اسلامی ایران و خروهی    1397تا  1390از 
های نامطلوب مطلوب مرحله اول تولید ناخالص داخلی است. خروهی

در فاضلاب صنعتی و خروهی فاضلاب شهری و  CODمرحله اول 
وم های مرحله دکه ورودیهای زیرزمینی کشور است، درحالیآب

های تصفیه فاضلاب گذاری پروژهگذاری هدید برای سرمایهسرمایه
های مرحله گذاری فاضلاب کامل شده است. خروهیصنعتی و سرمایه
(است، مرحله دوم از سیستم ANو نیترات ) CODدوم، م دار حذف 

برداری از منابع آب، مرحله درمان آرینده است که با بدث بهره
گذاری اضافی است، زمانی که نیاز به سرمایهها در ارتباط آرینده

آرینده برای م ابله با خروهی نامطلوب مرحله اول ضروری است. از 
توانند توسط تصفیه می ANو  CODطریق پردازش در مرحله اول 

عنوان اندازه نمونه نباید کمتر از دو برابر خروهی آن حذف شوند. به
 های ارزیابی باشد.شاخص

 

 1صادسنجی فضاییهای اقتمدل

 فضایی اررات که است سنجیاقتصاد از ایشاخه فضایی سنجیاقتصاد

 که عوامل هست از دودسته فضایی اررات از منظور .گیرددر نظر می را

 تدت را هاآن توانمی و شوندمی مربوط هامتغیر مکان است رار به

یی فضا همبستگی فضایی و ناهمسانیفضایی یا خود وابستگی عناوین
ههت یک از سنجیاقتصاد از شاخه این داد. فضایی توضیح یا ساختار
-اقتصاد تفاوت اما دارد، فضایی آمار هغرافیایی و آمار با هاییشباهت

است  آمار با اقتصادسنجی مانند تفاوت درست هاآن با فضایی سنجی
(Elhorst, 2013به .) طورکلی، الگوهای خود رگرسیون فضایی

، الگوی فضایی SAC))2ومی خود رگرسیون فضایی شامل الگوی عم
، الگوی خود رگرسیونی با خودهمبستگی SAR(3(خود رگرسیون توأم

 )SDM(5و الگوی فضایی دوربین  )SEM(4فضایی در همله اخلال
برآورد عوامل مؤرر بر  منظور(. به1392باشند )سلامی و نعمتی، می

افت اقتصادسنجی فضایی های ایران از رهیدر استان کارایی منابع آب
فضایی،  های خود رگرسیوناساس، مدل این شده است. براستفاده
و مدل فضایی عمومی تخمین  فضایی، مدل دوربین فضایی خطای

 برای تعیین شده است.مدل بهینه نهایی، انتخاب شده و درنهایتزده

ات ارر و مبنا قرارگرفته مدل دوربین فضایی سرریز، یا اررات غیرمست یم
 های ایران برآورد شده است.متغیر کارایی مصرف آب در استان سرریز

 4طور که اشاره شد مشتمل بر های اقتصادسنجی فضایی همانمدل
های شده است. از میان مدلاختصار شرح دادهقسم است که به

( امکان سنجش SEMاقتصادسنجی فضایی، مدل خطای فضایی )
مدل دوربین ( 2013وگا و الهورست، )ای را ندارد اررات سریز منط ه

فضایی و مدل عمومی نتایج اررات سرریز )فضایی( را بهتر نشان 
ترین مدل (. برای تعیین مناسب1394دهند )زراء نژاد و منصوری، می

های های مدلرزم است که این مراحل طی شود. در ابتدا رگرسیون

                                                           
1 Spatial Lag Model 
2 Spatial Regression common model 

3 Mixed autoregressive-regressive model  
4 Spatial Error Model 
5 Spatial Durbin Model 

برای مشخص اقتصادسنجی فضایی برآورد شده، سپس آزمون موران 
فلوراکس  6LMشدن اررات فضایی بایستی تائید شود و بر اساس آماره

، SARهای اقتصادسنجی فضایی )( از میان مدل2003و همکاران )
SEM ،SDM ،SAC مدل بهینه انتخاب شود و در انتها اررات )

 (.2015هالچ و الهورست، مست یم و غیرمست یم )سرریزها( برآورد شود )
سنجی فضایی بسته به اینکه متغیر وابسته، قتصاددرروش شناسی ا

های توضیدی و یا همله خطا وابستگی فضایی داشته باشند، متغیر
منظور شود. در این مطالعه بههای فضایی متفاوتی مطرح میمدل

شود. در این مطالعه مدل بررسی همگرایی فضایی متفاوتی مطرح می
 (:2017ژائو و همکاران )شود زیر تصریح می ((SDMدوربین فضایی 

 

(14 )

 

 

 

، iY  ،ln CWAT ،lnPWAT ،Ln VGNP( 14که در رابطه )
LnCAT ،TP ،Tech ،Degr ،WATG ، WATC،T 

Water  وT در هر استان،  مصرف آبدهنده کارایی به ترتیب نشان
وری مصرف آب، لگاریتم تولید لگاریتم منابع آب سرانه، لگاریتم بهره

ها، گذاری در زیرساختیتم کل سرمایهناخالص داخلی سرانه، لگار
لگاریتم مدصول غله سرانه، لگاریتم پیشرفت فنّاوری، لگاریتم درهه باز 
بودن اقتصاد هر استان، لگاریتم منابع آب کشاورزی، لگاریتم مصرف 

در ابتدا  آب شرب روزانه، لگاریتم مصرف کل آب و لگاریتم دما است.
الگوی تد یق بررسی شود که بایستی وهود خودهمبستگی فضایی در 

برای بررسی و آزمون ضریب  گیرد.های تشخیص صورت میبا آزمون
های مختلف توان از آمارهداری آن میخودهمبستگی فضایی و معنی

استفاده نمود. در مطالعات  9و گتیس 8، گری7همچون آماره موران
تفاده تجربی، عموماً از آماره موران در تدلیل خودهمبستگی فضایی اس

 از برآورد (. در مدل برآورد شده قبل1393شود )رفیعی و قربانی، می

 وهود و فضایی وابستگی است رزم فضایی پانل هایمدل

این  برای گیرد. قرار آزمون مورد اخلال بین هملات خودهمبستگی
 وهود شود. فرضمی استفاده موران آزمون و  LMآزمون  از منظور

صورت  LM آزمون مشاهدات توسط میان فضایی خودهمبستگی
 (.:1396صورت رابطه زیر است )طالبلو و همکاران گیرد که بهمی
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12 Maximum Likelihood 
7 Moran I 
8 Geary 
3 Getis 
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 اخلال هملات میان فضایی خودهمبستگی وهود فرض موران آزمون

 شود:( مداسبه می16صورت رابطه)دهد و بهقرار می موردبررسی را
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(16)               

های تشخیصی بایستی اقدامات زیر برای تعیین بعد از بررسی آزمون
 (:Zhao et al. 2017) مدل بهینه صورت گیرد

آزمون بر اساس   SEMو  SACم ایسه دو الگوی برآورد شده -
داری متغیرها، میزان ضریب تعیین و ضریب همبستگی در معنی

بر اساس دو آزمون  SARو  SEMم ایسه الگوی  - هملات خطا 
LM (lag)  وLM (error)  -  م ایسه الگویSDM  با سایر

 (.1396انتخاب بهترین الگو )طالبلو و همکاران  -  هاالگو

 31 هایداده برای فضایی وزنی ماتریس استخراج نحوه -

 کشور استان

 عدم فضایی اقتصادسنجی الگوسازی در مشکلات ترینبزرگ از یکی

است  ممکن شکل بهترین به فضایی وزنی هایتریستخمین ما امکان
 استفاده بیشتر روش دو از مطالعات (. در1396)طالبلو و همکاران 

 فاصله اساس بر و دیگری مجاورت بر مبتنی روش یکی شود؛می

ف ط به  فضایی اررات مجاورت، درروش .شودمی تعریف هامکان
 داشته مرزهم طن ا هغرافیایی ازلداظ که )مناط ی همسایه مناطق

 مرز غیرهم ن اط با متناظر عنصر روش این شوند درمی باشند( مددود

 ماتریس در اما شود،گرفته می نظر در صفر فضایی ماتریس وزنی در

شوند که می تل ی همسایه هم با هامکان تمام نوعیبه فاصله بر مبتنی
لو و در این مطالعه از روش فاصله مکانی استفاده شده است )طالب

 (.1396همکاران 
 

 عوامل تأثیرگذار -
رشد اقتصادی پایدار بسیار مهم به  منابع آبی برتأریر افزایش کارایی 

تواند سیاست آید و مطالعه عوامل مؤرر بر کارایی منابع آب میشمار می
توسعه پایدار اقتصادی در مناطق مختلف را ارت ا دهد. عوامل مؤرر بر 

د به متغیرهای همچون منابع آب سرانه، آب توانکارایی مصرف آب می
کشاورزی، مصرف آب شرب روزانه، تولید ناخالص داخلی سرانه، درهه 
باز بودن اقتصاد هر استان، ساختار صنعتی، پیشرفت فنّاورانه بخش 

ها ارتباط داشته باشد. در این کشاورزی و مصرف کل آب در استان
بلندمدت با  و مدتکوتاه درمطالعه عوامل مؤرر بر کارایی منابع آب 

 و فضایی )با توهه به اررات فضایی مست یم استفاده از مدل دوربین
صورت خلاصه، بهوتدلیل قرارگرفته است. تجزیهمورد  غیرمست یم(

متغیرهای پژوهش به شرح ذیل است: متغیر توضیدی: کارایی 
منابع آب سرانه =  -1( SBMمدیطی مصرف آب هر استان )زیست

برداری از منابع آب= نسبت بهره -2ع کل آب / همعیت کل، مناب
تولید ناخالص داخلی سرانه= تولید  -3مصرف کل آب / کل منابع آب، 

گذاری کل سرمایه -4. 2017ژائو و همکاران ناخالص داخلی / همعیت )
= کل ای(ساختار صنعتی منط ههای رابت )سرانه در دارایی

سان و همکاران رابت / همعیت کل )های گذاری در داراییسرمایه
مدصورت غله سرانه= کل مدصورت غله / کل همعیت،  -5(. 2015

بر کل تولید تد یق و پیشرفت= ارزش تد یق و توسعه ت سیم -6

درهه باز بودن اقتصاد هر  -7(، 2016ما و همکاران ناخالص داخلی )
رزی، آب مصرفی کشاو -8استان= میزان ارزش صادرات به واردات، 

(. 1400و همکاران،  نوروزیانآب مصرفی شرب و آب مصرفی کل ) -9
شود، برای استان کشور را شامل می 31هامعه آماری این تد یق 

عوامل مؤرر بر کارایی از متغیرهای اقتصادی و مکانی )دما، منابع آب 
سرانه، آب کشاورزی، مصرف آب شرب روزانه، تولید ناخالص داخلی 

ز بودن اقتصاد هر استان، ساختار صنعتی، پیشرفت سرانه، درهه با
( طی دوره فنّاورانه بخش کشاورزی و مصرف کل آب در هر استان

از وزارت ههاد کشاورزی، سازمان هواشناسی و  1397تا  1390زمانی 
ای در قالب مدل پانل فضایی استفاده شده است. سازمان آب منط ه

برآوردها صورت  STATA 16افزار همچنین با استفاده از نرم
 شده است.گرفته

 

 نتایج  -3
کل بهره وری  1397تا  1390دهد از سال ( نشان می1نتایج در هدول )

های کشور ایران به طاور قابال تاوههی منابع آب منط ه ای در استان
وری متفاوت بود و توزیع فضایی بسیار نابرابر بود. باا ایان حاال، بهاره

کرمان، سمنان، خراساان شامالی، هان، اصفهای استانزیست مدیطی 
خراسان هنوبی، خراسان رضوی و یزد روند پایین رو به وخامت داشاته، 
در حالی که دیگر مناطق قبل از افزایش اررات زیست مدیطی یا قبل از 

درصد  70دهد ( نشان می1) اند. هدولکاهش و بعد روند کاهش داشته
درصد(  40کمتر از حد متوسط ) وری مصرف آببهره ها از کاراییاستان

زیست و حفظ منابع در طول دوره موردبررسی دارند. نتایج بخش مدیط
تواند باا دهد که میها عملکرد ضعیفی را نشان میآبی در برخی استان

مدیریت صدیح و بهبود شرایط مدیطای، اقتصاادی و افازایش ساطح 
ع گردد ولای آگاهی کشاورزان و مصرف بهینه آب و بهبود ارزش آب رف

ها اخیر این ضعف تا حدود رفع شده و کارایی منابع آب ازلداظ در سال
( تاا 2017همکااران )ژائاو و افزوده( طبق مطالعه مشاابه )فنی و ارزش

تا  1390( نشان داد که از سال 1حدودی بهبودیافته است. نتایج هدول )
طور باه ای در ایارانوری استفاده از مناابع آب منط اه، کل بهره1397
توههی متفاوت بود و توزیع مکانی بسیار نابرابر بوده اسات. بارای قابل

کرمان، سمنان، خراسان شمالی، خراسان های مثال، راندمان اولیه استان
نسبتاً کم است، اما متعاقبااً ایان منااطق هنوبی، خراسان رضوی و یزد 

وری از رهحاال، بهادهاد. بااینروند رو به رشد در راندمان آب نشان می
روناد نزولای در کاارایی آب سیستان و بلوچستان، اصفهان و خوزستان 

وری از منابع آب ، مرحله اول بهره1397تا  1390دهد. از سال نشان می
کرماان، سامنان، خراساان مثال عنواندهد. باهروند نزولی را نشان می

شمالی، خراسان هنوبی، خراسان رضوی سیستان و بلوچستان، اصفهان 
های های مختلف کشور ویژگیدر حال کاهش است. استانو خوزستان 

مرتبط با توزیع مکاانی در فضاای هغرافیاایی را ازنظار کاارآیی کلای 
از ساال  گاذارد.استفاده از منابع آب و کارآیی هر مرحله به نماایش می

، بهاره وری اساتفاده از مناابع آب در مرحلاه اول 1397تا سال  1390
کمترین کاارایی د رو به افزایشی داشته است. میانگین نشان داد که رون

و  28/0، 27/0های ناکارا در طول چند سال باه ترتیاب برابار:در استان
بیشاترین میاانگین  )سیستان و بلوچستان، قم و سمنان( اسات و 25/0

است که مربوط به استان گیلان است. تفاوت این دو عدد  96/0کارایی 
های در مصاارف منااابع آب درت اسااتانی میاازان تفاااودهندهنشااان
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هاا ی نهادهی تخصیص نا بهینهسازی تولید است که درنتیجهبیشینه
ها ی تفاوت اساتاندهندهصورت گرفته است. تفاوت این اعداد نشان

آب است. در ایان  ی منابع به لداظ مصرف نهادهدر تخصیص بهینه
یض قیمات بارای های تبعاتواند با قرار دادن سیاستمورد دولت می

های ناکارا به حمایات از تولیاد در ههات بهباود آب در استان نهاده
ای کمک کارده و کاارایی افزوده مصرف آب در اقتصاد منط هارزش

( نشاان 1) هادول های مزبور را افازایش دهاد.مصرف آب در استان
وری مصارف آب کمتار از بهره ها از کاراییدرصد استان 70دهد می

درصد( در طول دوره موردبررسی دارند. نتایج بخش  40) حد متوسط
ها عملکرد ضاعیفی را زیست و حفظ منابع آبی در برخی استانمدیط

تواند با مدیریت صدیح و بهبود شرایط مدیطی، دهد که مینشان می
اقتصادی و افزایش سطح آگاهی کشااورزان و مصارف بهیناه آب و 

ها اخیر این ضاعف تاا حادود بهبود ارزش آب رفع گردد ولی در سال
افازوده( طباق رفع شده و کاارایی مناابع آب ازلدااظ )فنای و ارزش

( تا حدودی بهبودیافتاه اسات. 2017مطالعه مشابه ژائو و همکاران  )
وری ، کل بهاره1397تا  1390( نشان داد که از سال 1نتایج هدول )

هی متفااوت توهطور قابالای در ایران بهاستفاده از منابع آب منط ه
بود و توزیع مکانی بسیار نابرابر بوده است. برای مثال، راندمان اولیاه 

کرمان، سمنان، خراسان شمالی، خراسان هنوبی، خراسان های استان
نسبتاً کم است، اما متعاقباً این مناطق روند رو به رشاد رضوی و یزد 

و  سیساتانوری از حاال، بهارهدهاد. باایندر راندمان آب نشاان می
روناد نزولای در کاارایی آب نشاان بلوچستان، اصفهان و خوزساتان 

وری از مناابع آب ، مرحلاه اول بهاره1397تا  1390دهد. از سال می
کرمان، سامنان، خراساان مثال عنواندهد. بهروند نزولی را نشان می

شمالی، خراساان هناوبی، خراساان رضاوی سیساتان و بلوچساتان، 
های مختلف کشاور ال کاهش است. استاندر حاصفهان و خوزستان 

های مرتبط با توزیاع مکاانی در فضاای هغرافیاایی را ازنظار ویژگی
کارآیی کلی استفاده از منابع آب و کاارآیی هار مرحلاه باه نماایش 

 گذارد.می
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 های تحقیقیافته            

 (SBMکمبود )ای متغیر دومرحلهاستان ایران با استفاده از مدل کارایی  31کارایی استفاده از منابع آب در  -1جدول 

 استان 1396 1394 1392 1391- 1390

مرحله  مرحله اول
 دوم

کارایی 
 کل

مرحله 
 اول

مرحله 
 دوم

کارایی 
 کل

مرحله 
 اول

مرحله 
 دوم

کارایی 
 کل

مرحله 
 اول

مرحله 
 دوم

کارایی 
 کل

 نوع کارایی

 آذربایجان شرقی 0.42 0.30 0.74 0.42 0.29 0.73 0.43 0.30 0.76 0.40 0.28 0.70

 آذربایجان غربی 0.39 0.27 0.68 0.35 0.25 0.62 0.33 0.2 6 .0 0.33 0.23 0.58

 اردبیل 0.40 0.28 0.70 0.38 0.27 0.67 0.37 0.26 0.65 0.36 0.25 0.63

 اصفهان 0.23 0.11 0.28 0.24 0.12 0.30 0.26 0.15 0.38 0.25 0.14 0.34

 البرز 0.62 7 .0 0.89 0.60 68 .0 0.88 0.57 65 .0 0.85 0.51 54 .0 0.81

 ایلام 0.60 0.40 1.00 0.58 0.39 0.97 0.58 0.39 0.98 0.55 0.38 0.94

 بوشهر 0.26 0.16 0.39 0.25 0.14 0.36 0.24 0.12 0.30 0.24 0.12 0.30

 تهران 0.34 0.24 0.59 0.30 0.20 0.50 0.31 0.21 0.52 0.30 0.20 0.50

 چهارمدال و بختیاری 0.49 0.34 0.85 0.48 0.34 0.84 0.46 0.32 0.81 0.48 0.33 0.83

 خراسان هنوبی 0.25 0.16 0.39 0.26 0.15 0.37 0.24 0.13 0.33 0.25 0.14 0.34

 خراسان رضوی 0.23 0.14 0.34 0.24 0.13 0.32 0.22 0.10 0.24 0.23 0.12 0.29

 راسان شمالیخ 0.24 0.12 0.31 0.26 0.15 0.38 0.24 0.12 0.31 0.24 0.13 0.32

 خوزستان 0.30 0.20 0.50 0.31 0.21 0.52 0.32 0.22 0.54 0.33 0.22 0.56

 زنجان 0.48 0.34 0.84 0.49 0.34 0.85 0.48 0.33 0.84 0.47 0.33 0.82

 سمنان 0.23 0.11 0.28 0.23 0.12 0.29 0.23 0.11 0.27 0.23 0.13 0.25

 بلوچستان سیستان و 0.22 0.11 0.27 0.23 0.11 0.26 0.22 0.10 0.24 0.23 0.11 0.27

 فارس 0.41 0.29 0.73 0.37 0.26 0.65 0.42 0.30 0.74 0.46 0.32 0.81

 قزوین 0.38 0.27 0.66 0.34 0.24 0.60 0.39 0.27 0.68 0.39 0.28 0.70

 قم 0.25 0.14 0.36 0.23 0.10 0.25 0.23 0.10 0.25 0.23 0.11 0.28

 کردستان 0.50 0.34 0.86 0.49 0.34 0.86 0.42 0.30 0.75 0.46 0.32 0.80

 کرمان 0.21 0.11 0.28 0.22 0.10 0.25 0.23 0.10 0.26 0.23 0.12 0.29

 کرمانشاه 0.60 0.40 1.00 0.46 0.32 0.80 0.49 0.34 0.85 0.52 0.36 0.90

 بویراحمد کهگیلویه و 0.60 0.40 1.00 0.60 0.40 1.00 0.56 0.38 0.94 0.59 0.39 0.97

 گلستان 0.50 0.35 0.87 0.48 0.34 0.84 0.46 0.32 0.80 0.48 0.33 0.83

 گیلان 0.53 0.36 0.91 0.60 0.40 1.00 0.54 0.37 0.92 0.58 0.39 0.98

 لرستان 0.39 0.28 0.69 0.41 0.29 0.73 0.45 0.32 0.80 0.44 0.31 0.77

 مازندران 0.46 0.32 0.81 0.45 0.32 0.79 0.43 0.30 0.75 0.43 0.31 0.76

 مرکزی 0.32 0.22 0.54 0.31 0.21 0.53 0.32 0.22 0.54 0.30 0.20 0.51

 هرمزگان 0.28 0.14 0.36 0.25 0.14 0.35 0.24 0.13 0.33 0.24 0.12 0.31

 همدان 0.41 0.29 0.73 0.44 0.31 0.77 0.42 0.29 0.74 0.43 0.30 0.76

 یزد 0.24 0.16 0.39 0.25 0.15 0.37 0.25 0.15 0.36 0.25 0.14 0.35

 میانگین کل سال 0.37 0.24 0.61 0.36 0.23 0.58 0.35 0.22 0.56 0.36 0.23 0.59
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 با مدل خطای فضایی عوامل تأثیرگذار
کارایی منابع آب برای رشد اقتصادی پایدار بسیار مهم است و مطالعه 

تواناد سیاسات توساعه پایادار کاارایی مناابع آب میعوامل مؤرر بر 
طورکلی، ارربخشی کلای اقتصادی در مناطق مختلف را ارت ا دهد. به

های توانااد از هنبااهای میباارداری از منااابع آب منط ااهعواماال بهره
باارش، دماا، مناابع آب سارانه، آب  :مختلف موردبررسی قرار گیارد

خالص داخلی سرانه، درهاه صنعتی، مصرف آب شرب روزانه، تولید نا
باز بودن اقتصاد هر استان، ساختار صنعتی، پیشرفت فنّاوراناه بخاش 

ها پرداخته شد. باا توهاه باه ها در کل استانکشاورزی و سایر هنبه
ها، در این مطالعه با استفاده از مادل اقتصادسانجی دسترسی به داده

ماؤرر بار وتدلیل عوامال فضایی با توهه به ارر فضاایی باه تجزیاه

(، در 2برداری از منابع آب موردبررسی گردید. بر اساس هادول )بهره
های تشخیصی موران فصلی بازده مطلوب بهره ¬این تد یق، آزمون

به  1397تا  1390استان در ایران از سال  31وری منابع آب ناشی از 
وسیله شاخص همبستگی فضایی شاخص موران مورد تدلیل گردید. 

ص موران را در کل بهره وری استفاده از مناابع آب این مطالعه شاخ
مداسبه شد. شاخص موران در کل بهره وری استفاده از  2در هدول 

منابع آب در طی دوره ها مثبت اسات. ایان بادان معنای اسات کاه 
تاا  1390اساتان ایاران در ساالهای  31وری کل مناابع آب در بهره

گاو توزیاع فضاایی دارای رابطه مثبت فضایی مثبت است و ال 1397
،  SARدارای حالت تجمعی فضایی است؛ فرضیه صفر آزمون مدل 

 . باشدعدم وابستگی فضایی در اهزای اخلال می

 

 ای و پانل فضاییتشخیصی موران برای مدل بهره داری منابع آب دومرحله هایآزمون -2جدول 

Lmlag- robust 
Lmerror -

robust 
Lmlag 

Lmerr

or 
LR Geary Moran مدل SAR 

22/5 

019/0 
97/3 
017/0 

43/4 
002/0 

23/32 
024/0 

51/15 
018/0 

769/0 
015/0 

142/0 
006/0 

1390 

114/4 
011/0 

166/1 
023/0 

140/2 
143/0 

952/21 
329/0 

3432/15 
020/0 

831/0 
003/0 

95/0 
019/0 

1392 

188/4 

001/0 
643/3 
002/0 

23/3 
112/0 

432/24 
235/0 

142/12 
027/0 

905/0 
01/0 

0413/0 
043/0 

1394 

 های تحقیقیافته     

توان از با توهه به رد فرضیه صفر مبنی بر عدم وابستگی فضایی، می

داری سنجی فضایی استفاده کرد. نتایج بیاانگر معنای¬روش اقتصاد
باشاد. م ادار مثبات و معناادار ضاریب ¬مدل دوربین فضاایی مای

بار بودن کارایی  دهد که بخشی از¬خودرگرسیون فضایی نشان می
منابع آب هر استان به واسطه ارر فاصله) یا مجاورت( بوده است. قبل 

های تشخیص ¬از هر برآوردهای در مدل پانل فضایی بایستی آزمون

هاا، عادم ¬همبستگی فضایی صورت گیرد. فرضیه صفر این آزماون
وابستگی فضایی در اهزای اخلال است. با توهه به رد فرضایه صافر 

تاوان از روش اقتصادسانجی عادم وابساتگی فضاایی، می مبنی بار
دهاد کاه ارارات مشاترک ( نشان می3هدول ) فضایی استفاده کرد.

 )زمان و فاصله( در مدل وهود دارد .

 )زمان و فاصله(ک های بررسی اثرات مشترآزمون -3جدول 

آزمون  فرضیه صفر اررات مشترک
LR 

 سطح احتمال

 0001/0 165/15 رک فضایی وهود ندارداررات مشت اررات رابت فضایی

 اررات مشترک زمانی وهود ندارد اررات رابت زمانی
00416/

0- 
0009/0 

 

اثرات مستقیم و غیرمستقیم )سریز( فضایی حاصل از تخمین الگوی نظری عوامل مؤثر بر کارایی  -4جدول های تحقیقیافته

 فضایی پویا یونمحیطی منابع آبی به کمك تصریحات الگوی خود رگرسزیست
 اثرات کل اثرات غیرمستقیم اثرات مستقیم

 ضریب )احتمال( ضریب )احتمال( ضریب )احتمال( متغیر اصلی 

 T ** (660/0 )014/0  **(05/0 )331/0-  ***(049/0 )317/0- 

 CWAT *** (00/0 )0009/0  ***(003/0 )004/0  ***(00/0 )0025/0 

Short 
Term 

effects 

VGNP (77/0 )024/0  ***(095/0 )72/0-  ***(11/0 )703/0- 

PWAT (18/0 )0001/0  **(025/0 )0001/0  **(015/0 )0001/0 

CAT  **(011/0 )187/0- (372/0 )209/0- (1/0 )396/0- 

 TP (39/0 )0035/0- (222/0 )003/0- (198/0 )0034/0- 

 Tech (52/0 )00062/0 (571/0 )0003/0 (659/0 )0002/0 

 Degr (11/0 )122/0-  ***(023/0 )156/0 **(015/0 )278/0 
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 WATG *** (001/0 )0036/0 (153/0 )0074/0  ***(03/0 )011/0 

 WATC (88/0 )0001/0-  ***(005/0 )-0016/0- *** (008/0 )0016/0- 

 TWAT (32/0 )0009/0- (99/0 )0005/0 (827/0 )00009/0- 

 swater (43/0 )0001/0  ***(001/0 )00014/0- *** (002/0 )00013/0- 

 T (55/0 )04/0  ***(094/0 )481/0- (101/0 )441/0- 

Long 
Term 

effects 

CWAT  ***(002/0  )00015/0  ***(033/0 )006/0  ***(009/0 )0077/0 

VGNP (648/0  )0749/0 (132/0 )0571/1- (165/0 )982/0- 

PWAT (328/0 )00002/0  ***(099/0 )0002/0  ***(075/0 )00025/0 

CAT  ***(014/0 )33/0- (59/0 )214/0- (161/0 )552/0- 

TP (487/0  )0005/0-- (3/0 )004/0- (266/0 )004/0- 

 Tech (457/0  )0001/0- (57/0 )0004/0 (688/0 )0003/0 

 Degr (225/0  )178/0-  ***(087/0 )6/0  ***(066/0 )78/0 

 WATG  ***(030/0  )006/0 (295/0 )0088/0  ***(06/0 )015/0 

 WATC (825/0  )0004/0  ***(014/0 )0023/0-   ***(023/0 )0023/0- 

 TWAT (334/0  )00001/0- (917/0 )0006/0 (854/0 )0001/0- 

 swater (317/0  )00002/0  *** (004/0 )0002/0-  ***(011/0)00018/0- 

 2R 724/0 hausman 26/1 آزمون 

 
 10داری در ساطح به ترتیب معنای*** و** های پژوهش)منبع: یافته

، iY ،T  ،CWAT  ،PWAT ،VGNP   (درصااد 5درصاد، 
CAT ،TP ،Tech ،Degr ،WATG ،WATC،TWater 

در هر استان، لگاریتم دماا،  مصرف آبکارایی به ترتیب  swaterو 
ب، لگاریتم تولید وری مصرف آلگاریتم منابع آب سرانه، لگاریتم بهره

ها، گذاری در زیرسااختناخالص داخلی سرانه، لگاریتم کال سارمایه
لگاریتم مدصول غله سرانه، لگاریتم پیشرفت فنّاوری، لگاریتم درهه 
باز بودن اقتصاد هر استان، لگااریتم مناابع آب کشااورزی، لگااریتم 
مصرف آب شرب روزاناه، لگااریتم مصارف کال آب و آب مصارفی 

غیرمسات یم و ارار  مسات یم، ( ارارات4نتاایج هادول ) .صنعت است
دهاد. می نشاان و بلندمادت مدتکوتاه در فضایی( را کل)سریزهای

 چهاار مادتکوتاه اسات در ایان فضایی دوربین الگوی اصلی نکته

وری مصارف آب، تولیاد ناخاالص متغیر دما، منابع آب سارانه، بهاره
ها، پیشرفت فنّااوری و گذاری در زیرساختداخلی سرانه، کل سرمایه

 مست یمی ارر غیر صورت معنادار،درهه باز بودن اقتصاد هر استان به

دارد. بناابراین متغیرهاای  کارایی زیست مدیطی منابع آبی کشور بر
، دما، تولید ناخالص داخلی سرانه ، درهه باز بودن اقتصاد هار اساتان

 مادتکوتاه درهه باز بودن اقتصاد هر استان و  مصرف کال آب در

 هایاساتان تأریر معنی دار و منفی برکارایی مناابع آب در بیشترین

ولی در بلندمدت شش متغیر منابع آب سرانه،  داشت خواهد موردنظر
وری مصرف آب ، درهه باز بودن اقتصاد هار اساتان، مناابع آب بهره

صاورت به کشاورزی، مصرف آب شرب روزانه و آب مصرفی صنعت 
دارد.  های کشاوراساتان کارایی مناابع آبای بر مست یمی ارر معنادار،

دهاد کاه تاأریر وری منابع آب نشاان میم ایسه اررات افزایش بهره
غیرمست یم آن بر سطح مصرف منابع  آب، بیشتر از ارر مسات یم آن 

 است. 

 نتیجه گیری و پیشنهادات -4

ای مدیطی منابع آب در کل کشور و بردر این مطالعه، کارایی زیست
( مبتنای بار slack-basedارزیابی کارایی از مدل متغیار کمباود )

relaxation  را در نظر گرفته شد. سپس، در این پژوهش با کاربرد
یافتاه مدل پانل پویای تصادفی باا کااربرد روش گشاتاورهای تعمیم

ای اساتخراج استان ارر آساتانه 31در  1397-1390فضایی در دوره 
کلان اقتصادی ماورد بررسای قارار گرفات. ای منابع آب بر شاخصه

کال بهاره وری  1397تاا  1390نتایج حاکی از آن بود که  از ساال 
های کشور ایران به طور قابل تاوههی منابع آب منط ه ای در استان

متفاوت بود و توزیع فضایی بسیار نابرابر بود. با این حال، بهاره وری 
نوبی، خراسان رضوی و از کرمان، سمنان، خراسان شمالی، خراسان ه

تاا ساال  1390یزد روند پایین رو به وخامت گذاشته اسات. از ساال 
، بهره وری زیست مدیطی استفاده از منابع آب در مرحله دوم 1397

نشان داد که روند رو به رشد در سال هاای اخیار داشاته و در حاال 
باه کاهش می باشد. با استفاده از فرآیند تولید دو مرحله ای با توهاه 

خروهی نامطلوب، تجزیه و تدلیل رابطاه دو مرحلاه ای باین تولیاد 
آرینده های آب و دفع در این مطالعه نشان می دهد که مرحلاه دوم 
دفع آلودگی آب عمدتا بر تولید آب بر کارایی کلی سیستم تاریر مای 
گذارد. در حال حاضر، بدران آب در کشور به دلیل استفاده گسترده از 

درخواست بیش از حد ظرفیت منابع آب شده است. این آب، منجر به 
الگوی بهره برداری دارای اررات هدی برای مدایط زیسات خواهاد 
داشت. با اهرا م ررات زیست مدیطی باید الگوهای استفاده از آب را 
تغییر داد و حفاظت از آب را ت ویت کرد. برای افزایش بهره وری کل 

طور قابل توههی تسهیل بازیافت  ها،کشور باید بهآب در این سیستم
و اسااتفاده مجاادد از فاضاالاب را در فرایناادهای تولیااد افاازایش 

علاوه بر این، رزم است که مدیریت تصفیه فاضلاب صنعتی را .دهد
ت ویت کرد. ضروری است که نظارت و بازرسی شرکت هاای بازرگ 
تولید آلودگی را برای دستیابی باه اساتانداردهای تخلیاه آب ت ویات 

( مطاب ات 2017)ژائو و همکاران گردد. نتایج این پژوهش با مطالعه 
دارد. بهره وری بهره برداری مناابع آب منط اه ای در کال منط اه، 
دارای تفاوت های مکانی قابل توهه است: مناطق بهاره وری باارتر 

وری باارتری عمدتا در امتداد شمال کشور و شمال غربی ایران بهره
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و هنوب غربی می باشد. هر منط اه نیااز باه  نسبت به  شرق کشور
همکاری منط ه ای و ارتباطی با شرایط خاص خود دارد تا به تادریج 
میزان بهره وری منابع آب منط ه ای را از کمترین به بارترین تغییر 

راندمان بهره بارداری از مناابع آب منط اه ای ایاران، نشاان  .گردد
رات فضایی در هنگاام تدلیال دهنده تاریر مست یم فضایی مثبت و ار

تأریرات هانشین عوامل مورر بر آن است. مسئولین هار منط اه بایاد 
سیاست های مبتنی بر شرایط مدلی را بسازد و روابط باین سیاسات 
حفاظت از آب، مصرف آب خانگی، ساختار صنعتی و ... را هماهناگ 

ق ای، عوامل تااریر گاذار بار منااطکند. با توسعه اقتصادهای منط ه
ای باا مجاور بهره وری منابع آب می توانند کاارایی منااطق منط اه

اررات ناگهاانی فضاایی را افازایش دهناد. بارای توساعه درازمادت 
ضروری است که شکاف بهره وری استفاده آب از استان ها و شهرها 
را از طریق مبادرت اقتصادی و تکنولوژیکی بین منط ه ای ارت ا داد. 

آب منط ه ای کشاور ناه تنهاا باا مصارف آب  بهره وری کلی منابع
در سرتاسری و درهاه بااز شادن  اقتصااد منط اه،   GDPخانگی، 

مصرف آب، ساختار صنعتی و آب در صنعت، تدات تااریر قارار مای 
گیرد. اررات مست یم و غیرمست یم مصرف داخلی آب، درهه باز شدن 

بهاره  و ساختار صنعتی قابل توهه است و عامل اصلی تأریرگاذار بار
وری کل منابع آب در کشور می باشد. اررات فرسایشای مصارف آب 
داخلی و ساختار صنعتی اررات قابل توههی دارد. با توهاه باه ارارات 
مست یم و غیر مست یم فضایی داخلی مصرف آب در تمام مناطق باید 
به نسبت بیشتر کاهش یابد. از نظر ساختار صنعتی، صنعت باا ارزش 

صنعت سبز باید ارت ا یابد. مکانیسم بازار کامال بایاد افزوده  بیشتر و 
برقرار شود و سیاست هایی برای توسعه صنعتی باید به طور نزدیاک 
با سیستم استفاده پایدار آب مرتبط باشد. پیشانهاد مای شاود بارای 
ارزیابی طرح های دیگر،  با توهه به خروهی نامطلوب هر طرح تولید 

ه راحتای در ارزیاابی کاارایی انارژی و کند ، این مدل می تواند بمی
سایر منابع در هنگام ارزیابی کارایی کلی سیستم مورد اساتفاده قارار 

به در استانهای با کاارایی کمتار که د شومیهمچنین پیشنهاد گیرد. 
ی گیرره کااابوری با اافنو د اتولیی هاراختااس، ییراکاد بهبور منظو

ی اااااابه همنااااابع آباااای  بار گازسای هاوریفنااز هر چه بیشتر 
دد گرمید پیشنهاو نیاز ند ه روی آوردارینب و آرامخی ااهوریاافن
سختگیرانه در ههت حفظ منابع آبای نین اواقای راهاا اب تالدوه اک

 ل و بهبود کارایی مصرف آب کشور گردد.کنترکشور مجبور 
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Abstract 

Water can be considered as one of the most important factors of growth and economic development of 

each country. The lack of water resources and low efficiency of methods of operation in the country 

has made the country to use excessive groundwater resources and have environmental problems in 

Iran. In this study, environmental efficiency of water resources across the country in order to evaluate 

the efficiency of the variable - based model (slack - based) model on relaxation was considered. Then, 

in this study, using the dynamic panel model with the application of the generalized moments of space 

in 2011 - 2018 in 31 provinces, the effect of threshold extraction of water resources was studied. The 

results of the overall efficiency of the first stage were significantly higher than the performance of 

water resources in the second stage and the overall efficiency was close to the effectiveness of the 

second stage and the efficiency of the second stage determined the overall effectiveness of the envi-

ronmental efficiency of Isfahan, Kerman, Semnan, North Khorasan, South Khorasan, Razavi Khora-

san, and Yazd. The SAR space variable had a coefficient 0.142, which indicated that the efficiency of 

water resources across the provinces, where the geography location was independent of political divi-

sions, had spatial effects on the real GDP of the neighboring provinces. overall efficiency of water 

resources had sudden spatial effects and the overall efficiency of regions was affected by neighbor-

hood regions. Direct and indirect effects of internal water consumption, opening degree and industrial 

structure had meaningful effect on the overall efficiency of water resources in Iran. The spatial effects 

of internal water consumption and industrial structure had a significant effect. In order to improve the 

efficiency of water resources, the government, citizens and farmers should focus on solutions such as 

reducing pollution, saving domestic water and converting industrial structures. It was suggested that 

in the lower - efficiency oblasts with less efficiency in order to improve efficiency, production struc-

tures and technologies with the use of more efficient water resources rather than destructive and pol-

luting technologies, the government controled and improved the efficiency of the country 's water 

consumption by implementing strict laws to protect the country 's water resources. 

 

Introduction 

Today, water shortages are the biggest problem in the world, and the crises caused by the lack of 

freshwater resources pose a serious threat to sustainable development, the environment, health and 

well - being of human beings, so that it forces governments to change how to deal with these re-

sources and include collaborative management practices in all stages and levels of water and envi-

ronmental management (Zhao et al., 2017). However, water shortages and water quality problems 

have increased in Iran in recent decades (Norouzian, et al 2021) The indirect distribution of water re-

sources reduces limited access to water. Iran 's water resources are currently facing pollution and en-

vironmental (Kurd 2018). Nowadays, humans face many problems in the development process to 

supply water. This situation in arid climates, where ecosystems involved in water supply is more frag-

ile and makes critical problems with drought and excessive removal of water reservoirs with more 

critical conditions. The limitations of water resources, rapid population growth and the need for more 

production have caused the agricultural sector to demand more for consumption, so the most im-

portant challenges of the agricultural sector in these regions are less likely to produce more food than 

water (Saghafi, 2016). Considering the limitations of water resources available in the country and in-

creasing demand for different water consumption in all its aspects and thus reaching the critical 

boundary using water resources, renewable water resources are required to provide water security, 

codified rules on this basis for balancing water consumption and water supply. managers ' knowledge 
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of available water resources and generally all the relevant categories of different methods of demand 

management decisions and especially the determination and estimation of effective factors are consid-

ered as the most essential items in water management (Ansari et al., 2017). 

 

Method  

in this study, the efficiency of the water resources of the provinces is estimated using the model 

(SBM) and then has been examined using the Spatial Durbin model (SDM) the effect of effective 

economic factors and water consumption in different sectors. Based on the non - linear measurement 

model and the deficit variable (slack - based), the undesirable output proposed by (Tone, 2003) is 

considered to be efficient compared to fixed - scale. Undesired production system model is based on a 

lack of slack - based measurements and production facilities (Zhao et al., 2017). 

 

Spatial Econometric Models 

The spatia econometric is the branch of the econometric that considers the spatial effects. The spatial 

effects are more than that of the factors related to the location of the variables and can be explained in 

terms of spatial dependence, spatial correlation, spatial differentiation, or spatial structure. It is similar 

to econometric with geographic statistics and spatial statistics, but the spatial econometric difference 

with them is just the same as the econometric difference (Anslin, 1995). in general, the spatial model 

of the spatial regression consists of the general pattern of the spatial regression (SAC), the spatial pat-

tern of the regression (SAR), the regression model with spatial autocorrelation, such as the disturb-

ances (SEM) and the Spatial Durbin model (SDM), (Salami and Nemati ,2012). To estimate the effec-

tive factors on water resources efficiency in Iranian provinces, the spatial econometric approach has 

been used. on this basis, the models of spatial regression, spatial error, spatial camera model and the 

general spatial model are estimated and finally the final optimal model is selected. In order to deter-

mine the indirect effects of the spillway, the spatial camera model has been studied and the effects of 

the variable spillway efficiency are estimated in the provinces of Iran. The spatial econometric mod-

els, as indicated, are included 4 kinds, that are briefly described. Among the spatial econometric mod-

els, the spatial error model (SEM) is not possible to measure the effects of the regional spillover (Ve-

ga and Alorest, 2013; Carachoca and Catic 2011). The spatial camera model and the general model 

show the results of the effects of the spillway effects (spatial)strain (Zaranejad and Mansuri, 2015). In 

order to determine the most appropriate model, it is necessary to take these steps. At first the regres-

sions of the estimated spatial econometric models are estimated, then the Moran 's test to determine 

the spatial effects must be confirmed and Based on LM statistics (Florax et al 2003) from the spatial 

econometric models (SAR, SEM, SDM, SAC) the optimum model is chosen. At the end the direct and 

indirect effects (spillover) are estimated. According to literature, spatial models are considered as fol-

lows (Alorest, 2015). 

 

Conclusion 

in this study, environmental efficiency of water resources across the country in order to evaluate the 

efficiency of the variable - based model (slack - based) model   on relaxation was considered. Then, in 

this study, using the dynamic dynamic panel model with the application of the generalized moments 

of space in 2011 - 2018 in 31 provinces, the effect of threshold extraction of water resources was stud-

ied. The results showed that from 2011 to 2018 the total energy efficiency of regional water resources 

in the provinces of Iran was significantly different and spatial distribution was very unequal. Howev-

er, the efficiency of Kerman, Semnan, Northern Khorasan, South khorasan, Khorasan, and Yazd is 

deteriorating. From 2011 to 2018 the environmental productivity of water resources in the second 

stage showed that the growing trend in recent years was declining. Using the two - step production 

process with respect to the undesirable output, the two - stage relationship analysis between produc-

tion of water pollutants and disposal in this study showed that the second stage of disposal of water 

pollution affects the overall efficiency of the system. Currently, the water crisis in the country has re-

sulted in excessive demand for water resources due to widespread use of water. This pattern of exploi-

tation will have serious effects on the environment. The implementation of environmental regulations 

must change the patterns of water use and strengthen protection of water. To increase the total water 

efficiency in these systems, the country has to significantly facilitate recycling and reuse of sewage in 

production processes. Moreover, it is necessary to strengthen the management of industrial 

wastewater treatment. It is essential to strengthen oversight and inspection of large - scale pollution 

production companies to meet water depletion standards. The results of this study correspond to the 

study by Zhao et al (2017). The efficiency of regional water resources in the whole region has signifi-
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cant spatial differences: higher productivity regions mainly along the North and North West of Iran 

are higher productivity than East and Southwest of Iran. Each region needs regional co - operation and 

communication with its own conditions to gradually change the efficiency of regional water resources 

from the lowest to the highest. 

 

Key Words: 

Ecological, Pollution, Spatial available, Water Resources, 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 


