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 چکیده

های بحرانی ایران است که خشکسالی آب به عنوان منبع حیاتی یکی از عوامل مهم رشد و توسعه در جوامع بشری است. دشت مشهد یکی از دشت
ها شده است. این مطالعه برآن است تا به بررسی عوامل مؤثر بر تقاضای آب مصرفی در دشت مشهد بپردازد. خوانگذشته سبب افت سطح آب هایسال

رضوی برای محصولات غالب در الگووی کشوت منطقوه    آمار و اطلاعات لازم برای این مهم از وزارت جهاد کشاورزی و اداره هواشناسی استان خراسان
منظور تعیین مقدار آب مورد تقاضای محصولات از شواخ  نیواز خوال     آوری گردید. بهزمینی جمع، گوجه فرنگی، یونجه، خیار و سیبدم، جوشامل گن

گذار دست آمد، استفاده شد. بررسی فاکتورهای اثر به NETWATافزار باشد، و از نرمآبیاری که تابعی از میزان تبخیر، رطوبت، بارندگی و سرعت باد می
کوار  عنوان مقدار تقاضای آب بهدست آمده از الگو، بهشور انجام شد. نیاز خال  برآوردی بهحصولات با استفاده از الگوی پانلبر نیاز خال  آبیاری این م

دهود کوه الگووی    ن موی (، نشاRhoداری متغیر همسایگی )گرفته شد. جهت بررسی عوامل مؤثر بر این شاخ  از الگوی پانل فضایی استفاده شد. معنی
دهد که هر چه قیمت آب، هزینه ها نشان میمورد بررسی فضایی است و استفاده از الگوهای کلاسیک با مشکل همراه است. نتایج حاصل از تحلیل داده

رویوه آب جلووگیری   مصور  بوی  آبیاری، هزینه کود شیمیایی و هزینه اجاره زمین افزایش یابد، میزان تقاضای مصرفی برای آب آبیاری کمتر شوده و از  
 شود. می
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عنوان منبع حیاتی یکی از عوامول مهوم رشود و توسوعه در     آب به
های پایانی قورن  ویژه در سالجوامع بشری است. در دو دهه اخیر و به
المللوی تبودیل   ی بزرگ بوین بیستم، آب و مدیریت آن به یک دغدغه

کشورهای واقوع در منطقوه معتدلوه بوا کشوورهای      شده است. مقایسه 
دهد که کمبود آب، به خشک نشان میمستقر در نواحی خشک و نیمه

ویووژه آب بووا کیفیووت خوووب یکووی از عواموول مهووم بازدارنووده توسووعه 
ر حوال توسوعه   کشاورزی، اقتصادی و اجتماعی در اکثور کشوورهای د  

و گورم   خشکخصوص کشورهای واقع شده در کمربند خشک، نیمه به
 (.1393جهان است )زمانی و همکاران، 

کشور ما از جمله مناطقی است که با کمبود آب مواجوه اسوت. بوا    
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هوای اخیور   توجه به اقلیم خشک کشور و با در نظر گرفتن خشکسوالی 
شود و عنوان یک نهاده حیاتی بیش از پیش مشخ  میاهمیت آب به

ریزی منابع آب برنامه در صورتی که بر اساس مبانی توسعه پایدار برای
قابل حلی مواجه خواهود شود. از   نکنیم در آینده کشور با معضلات غیر

که بخوش عموده منوابع آب کشوور در بخوش      طر  دیگر نظر به این
تورین نیازهوای تحقیقواتی    شود، یکی از اساسوی کشاورزی مصر  می

باشد )گلزاری و کشور مسائل مربوط به آب و آبیاری در این بخش می
 (. 1395کاران، هم

مسئله اصلی در مودیریت اقتصوادی منوابع آبوی در هور کشوور و       
باشود کوه در   ای ایجاد تعادل بوین عرضوه و تقاضوای آب موی    منطقه

برقراری این تعادل قیمت یا ارزش اقتصادی آب مانند قیمت هر کوالا  
بور عهوده دارد و اگور ایون قیموت       ایو نهاده دیگر نقش تعیین کننده

رود بسویاری از مسوائل موجوود در    ین گردد، انتظوار موی  درستی تعی به
طوور  گووردد. در ایوون راسووتا اصوولا  نظووام  موودیریت منووابع آب بوور

گذاری آب به عنووان یکوی از کارآمودترین ابزارهوای مودیریت       قیمت
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هوای مختلوو و   تر آن بین فعالیتتواند به تخصی  مطلوبتقاضا می
مهور،  زاده و شوایان دروری ایون نهواده کموک نمایود )قوا     افزایش بهره

(. به این مفهوم که کشاورزان با افوزایش قیموت آب روی یوک    1392
منحنی تقاضا )با شیب منفی( واکنش نشان داده و مصر  آب آبیواری  

توانود بوین مصوار     رو آب ذخیره شده موی دهند، از اینرا کاهش می
اهودا   تور و نیوز   دیگر، از جمله استفاده در تولید محصولات با ارزش

زیست مطابق با ترجیحات جامعه، مجدداً توزیوع  مربوط به حفظ محیط
توانود موجوب افوزایش کوارایی     شود. تخصی  مجدد منوابع آب موی  

 (. 1393ذوالپیرانی و همکاران، زادهاستفاده از آن شود )نبی
رضوی به لحوا  قورار گورفتن در اقلویم خشوک و      استان خراسان

هوای اخیور، در   بارنودگی در سوال   خشک و رویوارویی بوا کواهش   نیمه
هوای جووی   وضعیت بسیار نامطلوبی قرار گرفته است. میانگین ریزش

هوای  متر در سال است و متوسط حجم ریزشمیلی 223در این استان 
مکعب است که از ایون  میلیون متر 26353جوی در این استان سالانه 

ترس خوار   مکعب آن سالانه تبخیر و از دسمیلیون متر 19554میزان 
مکعب آن قابول اسوتفاده اسوت )شورکت     میلیون متر 6799شود و می

(. شهرستان مشهد 1395رضوی، ای استان خراسانسهامی آب منطقه
متر، متوسط حوداکثر  میلی 2/235دارای متوسط بارندگی سالیانه حدود 

گوراد  سوانتی  7/9و متوسط حداقل درجوه حورارت    9/22درجه حرارت 
هکتار سوطح زیور کشوت آبوی      40733ستان دارای باشد. این شهرمی
فرنگوی،  ترین سطح زیر کشت به جوو، گنودم، گوجوه   باشد که بیشمی

ای و پیاز اختصواص دارد )جهواد کشواورزی    علوفهیونجه، خربزه، ذرت
 (.1397رضوی، استان خراسان

هوای اسوتان   تورین دشوت  ترین و مهمدشت مشهد یکی از بزرگ
این دشت علاوه بر تأمین آب مورد نیواز  رضوی است. اهمیت خراسان

کننوده  میلیارد مترمکعب در سال، تأمین 5/1مقدار بیش از کشاورزی به
باشود  آب شرب شهرهای مشهد، چنواران، شواندیز و طرقبوه نیوز موی     

 (. 1384پور و همکاران، )لشگری
عنوان یکی با توجه به مشکلات بحران آب و مسئله کمبود آن به

کننده توسعه کشواورزی در اکثور کشوورهای جهوان،     از مسائل محدود
تحقیقات بسیاری در این زمینه و برای حل مشکلات مربووط صوورت   
گرفته است. این مطالعات مسائل مختلو مربوط بوه آب کشواورزی را   

ریوزی  اند تا راه حل عملی بورای برناموه  نظر قرار داده و سعی نمودهمد
کشاورزی را نشان دهند. مسئله صحیح در رابطه با منابع آب در بخش 

گذاری برای آب از مسائل مهم تحقیقوات در  وری، تقاضا و قیمتبهره
انود توا از طریوق    بخش کشاورزی بوده و محققین بسیاری سعی نموده

های مذکور گام مثبتی در جهت حل مسائل مربوط به مطالعه در زمینه
فوزون جمعیوت،   ابحران آب بردارند. از سوی دیگر همراه بوا رشود روز  

های اقتصوادی و بهبوود سوطح اسوتانداردهای زنودگی،      توسعه فعالیت
گوذاری در جهوت   تقاضا بورای آب افوزایش یافتوه و نیواز بوه سورمایه      

تر شده اسوت. بنوابراین اعموال مودیریت     مراتب بیشاستحصال آب به

بورداری از  تقاضای آب به عنوان رویکردی جدید در مودیریت و بهوره  
 (.1392الدین، زینپور و شیخ)دهقان آیدشمار میی بهمنابع آب ضرور

با توجه به ضرورت و اهمیت موضوع تقاضای آب و اهمیوت ایون   
نهاده در بخش کشواورزی، مطالعوات گونواگونی در داخول و خوار  از      
کشور در زمینه برآورد ارزش اقتصادی آب انجام شده است، که در زیر 

 د.شوها اشاره میبه چند مورد از آن
( بووه تعیووین ارزش اقتصووادی آب  1398) موسوووی و همکوواران 
ای دشت قزوین پرداختند. نتایج نشوان داد  کشاورزی در کشت گلخانه

که هور چوه موجوودی منوابع آب کواهش یابود، ارزش اقتصوادی آب        
های کواهش در  چنین، با اعمال حساسیتیابد. هممراتب افزایش می به

صولات، ارزش اقتصادی آب رونود  هزینه تولید و افزایش در قیمت مح
 افزایشی خواهد داشت. 
( ارزش اقتصادی آب در مزارع گنودم و  1398اسعدی و همکاران )

. نتایج نشان داد که ارزش اقتصادی هور  را مورد بررسی قرار دادندکلزا 
و  3715ترتیب برابر با به مکعب آب در تولید محصول گندم و کلزامتر

 ریال برآورد شد. 3370
تعیووین ارزش اقتصووادی و تووابع بووه ( 1397قووادرزاده و جزایووری )

. پرداختنود تقاضای آب در تولید محصول یونجوه در دشوت دهگولان    
مکعب آب بر مبنای توابع  نتایج نشان داد که ارزش تولید نهایی هر متر

 1093و  1689ترتیب برابور بوا   داگلاس و ترانسندنتال به -تولید کاب
ریوال   625مکعب آب آبیواری  تمام شده هر مترباشند. هزینه ریال می

و هزینه تموام شوده آب    . اختلا  موجود بین ارزش اقتصادیباشدمی
جوویی آب در  حد و عودم صورفه  ازتواند یکی از دلایل مصر  بیشمی

 تولید محصول یونجه باشد.
ای مودیریت تقاضوای آب آبیواری در    ( در مطالعوه 1395مظفری )

گذاری را مورد بررسی قرار داد. ر سیاست قیمتدشت اردلان با تأکید ب
مطلق کشش قیمتی تقاضای آب برای یونجه و نتایج نشان داد که قدر

فرنگی که نیاز آبی بوالاتری دارنود، بیشوتر از سوایر محصوولات      گوجه
بورای نهواده آب در تولیود ایون      منتخب اسوت و تقاضوای کشواورزان   

زایش قیموت آب آبیواری   تر است. افزون بر این، افمحصولات باکشش
فرنگوی و  منجر به کاهش سطح زیر کشت گندم آبوی، یونجوه، گوجوه   

آفتابگردان و افزایش سطح زیر کشت جوو آبوی و هندوانوه در الگووی     
 شود.کشت منطقه می

( نقش ابزارهای اقتصوادی در مودیریت   1395پور و یزدانی )تهامی
نشان داد که قیمت  یکپارچه منابع آب را مورد بررسی قرار دادند. نتایج

تور از هزینوه تموام شوده آن     مکعب آب کشاورزی کوم ای هر مترسایه
های توأمین،  گذاری بر اساس دریافت تمام هزینهاست. بنابراین، قیمت

گذاری نیسوت  انتقال و توزیع آب کشاورزی گزینه مناسبی برای قیمت
لزم پارچه منابع آب، مستو اجرای این سیاست در راستای مدیریت یک

گوذاری  حمایت دولت از بخوش کشواورزی و اعموال سیاسوت قیموت     
 مدت است.ترجیحی در بلند
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ای به تعیوین ارزش  ( در مطالعه1389خواجه روشنائی و همکاران )
های کلاسویک و  کارگیری مدلاقتصادی آب در روش تابع تولید، با به

پرداختند. آنتروپی )مطالعه موردی: محصول گندم در شهرستان مشهد( 
دست آمده نشان داد که روش آنتروپی قادر بوه بورآورد دقیوق    نتایج به

توان از نتایج آن در محاسبه ارزش اقتصوادی  ضرایب توابع نبود و نمی
که در روش کلاسویک، توابع ترانسولوگ از    آب استفاده نمود. در حالی
ل عنوان بهترین فرم تابع در تولید محصوو بین اشکال مختلو توابع، به

 ریال محاسبه شد. 1870گندم، انتخاب و ارزش اقتصادی آب معادل 
ای به تعیین ارزش اقتصادی پور زرندی و نصیری در مطالعهتهامی

آب بورای مصوار  صونعتی در ایوران پرداختنود. بورای بورآورد ارزش        
های پانل استفاده شد. نتایج سنجی با دادهاقتصادی آب از روش اقتصاد

ه آب مصرفی در مصار  صنعتی در اسوتان زنجوان   نشان داد که هزین
اساس نتایج حاصل از ارزش اقتصوادی  هزار ریال است. بر 10تر از کم

 ریوال در هور متور    23376طوور متوسوط   آب در مصار  صونعتی )بوه  
گذاری در بخوش صونعتی   مکعب( فرضیه امکان اصلا  سیستم قیمت

از آن در بخوش   جویی در منوابع آب و اسوتفاده بهینوه   منظور صرفهبه
 ,Tahami Pour Zarandi and Nasiriصنعت قابول قبوول اسوت )   

2020.) 
ی ارزش اقتصوادی  ای بوه محاسوبه  زاده و همکاران در مطالعهنبی

آب در مزارع برنج در منطقه سد البورز پرداختنود. بوا توجوه بوه نتوایج       
حاصل از تابع تولید، ارزش اقتصادی آب برای محصوولات کشواورزی   

ریال در هر متر مکعوب محاسوبه شود.     15210ش سد البرز تحت پوش
دست آمده داری بین قیمت بهچنین نتایج نشان داد که تفاوت معنیهم

 ریوال در هور متور    232وسیله کشواورزان کوه   هو قیمت آب پرداختی ب
 ,Nabizade et alمودرن اسوت، وجوود دارد )   مکعب در سیستم نیموه 

2015.) 
ای بوه محاسوبه قیموت آب آبیواری     هامیدی و همکاران در مطالع

گندم توسط تابع تولید محصول پرداختند. نتایج نشان داد که در روش 
گذاری پیشنهادی آب، قیمت آب آبیاری بطوور مسوتقیم توسوط    قیمت

قیمت محصول، عملکرد محصول و مقدار آب آبیاری تحت تأثیر قورار  
-و هوا، سرمایه چنین نتایج نشان داد که عواملی مانند آبگیرد. هممی

های علمی و عملی جدید قیمت آب آبیاری را آوریگذاری، اقتصاد، فن
این، این روش کشاورزان بردهد. علاوهمستقیم تحت تأثیر قرار میغیر

هوای کشواورزی   جوویی در آب آبیواری و اسوتفاده از روش   را به صرفه
 (.Omidi et al, 2014کند )تشویق می

ای بوه بررسوی سیسوتم پشوتیبانی     مطالعهالگافی و الگانزوری در 
گیری برای ارزش اقتصادی آب آبیاری پرداختند. ایون مطالعوه   تصمیم

های مختلو به ارزش کشت محصول در استاننشان داد که سطح زیر
اقتصادی آن بسوتگی نودارد. مطالعوه نشوان داد کوه ارزش اقتصوادی       

بیواری از  باشود. ارزش اقتصوادی آب آ  محصول به منطقه وابسته نموی 
یک استان به استان دیگر حتی در همان منطقه )پایین، متوسط و بالا( 
متفاوت است. در همان منطقه تغییور در ارزش اقتصوادی آب آبیواری    

حاصل از تولیود محصوول  و نوه     ها و درآمدناشی از تغییرات در هزینه

 ,El Gafy and El Ganzoriتغییورات در مقودار آب آبیواری اسوت )    

2012 .)  
 

 روش پژوهش

ی تولید های هزینهنامهاطلاعات لازم برای این تحقیق از پرسش
چنین جداول وضوعیت جووی شهرسوتان    وزارت جهاد کشاورزی و هم

و نیواز خوال     1385-1394هوای  مشهد از اداره هواشناسی در سوال 
هوای  دسوت آمود. داده  هب NETWATافزار آبیاری هر محصول از نرم

زان مصور  آبیواری محصوولات زراعوی طبوق      مورد بررسی برای می
(، شیدائیان و همکواران  1390مطالعات سلیمانی ننادگانی و همکاران )

(، 1395( و شووعبانی و همکوواران )1390(، رحیمووی و احموودی )1393)
شامل متوسط بارندگی، دما، تبخیر، رطوبوت و سورعت بواد هسوتند از     

با توجه به تغییور  رو برای تعیین میزان تقاضای آبیاری محصولات این
سونجی  های اقتصاداقلیم مدل پانل شور برآورد گردید. با توجه به مدل

همین دلیل چون متغیور  ها وجود داشته باشد بهخطی بین دادهنباید هم
خطوی داشوت از مودل حوذ  شود و مودل بوا        دما با سایر متغیرها هم

ایون   دست آموده از متغیرهای دیگر برآورد گردید. سپس مقدار عدد به
سوال   10آبیواری هور محصوول در طوی     مدل برای میوزان تقاضوای   

ی تولیود وزارت جهواد کشواورزی کوه     های هزینهنامههمراه پرسش به
شامل متغیرهای قیمت آب، هزینه آبیاری، هزینه بوذر، کوود حیووانی،    

باشد، ی اجاره زمین میآلات، نیروی کار و هزینهکود شیمیایی، ماشین
هوا بوا   جی فضایی تخمین زده شودند. تخموین مودل   سنبا مدل اقتصاد
افزار تخصصی اسوت و بورای   که یک نرم 14افزار استتا استفاده از نرم

 شود برآورد گردیده است.برآورد رگرسیون استفاده می
سری واحدهای مقطعی های پانل یکدر روش برآورد مدل با داده

یون روش تعوداد   گیرند. با کمک ادر طی چند سال مورد توجه قرار می
یابد. برای برآورد مدل بر اسواس  مشاهدات تا حد مطلوب، افزایش می

مورد و هد  بهای متفاوتی ارائه شده است که بناههای پانل روشداده
ی (. اگر رابطوه 1385ریا، عاملی و بیمطالعه قابلیت کاربرد دارند )جبل

دیتوا تعریوو    سنجی با رویکرد پانول صورت یک رابطه اقتصاد( را به1)
 صورت خواهیم داشت:کنیم، در این

(1) 𝑦𝑖𝑡 = 𝛽𝑖𝑡 + 𝛽2𝑖𝑡𝑥1 + 𝛽3𝑖𝑡𝑥2 + 𝛽4𝑖𝑡𝑥3 + 𝛽5𝑖𝑡𝑥4

+ 𝜀𝑖𝑡 

امین واحود  𝑖 دهنده نشان 𝑖دهنده ضرایب، ها، نشان 𝛽𝑖که در آن 
اموین دوره زموانی بورای هور      𝑡دهنده نشان𝑡 مقطعی )محصولات( و 

ی بوین متغیور وابسوته و    کوه رابطوه  ایون  با توجوه بوه   محصول است.
تووان آن را در  باشد و موی صورت سیستمی میمتغیرهای توضیحی به
شوور اسوتفاده   زمان در نظر گرفت؛ از الگووی پانول  غالب معادلات هم

گردید. در سیستم شور هر یک از معادلات متغیور وابسوته مخصووص    
مجموعوه متفواوتی از   توانود،  صورت بالقوه نیز میخود را داشته و بهبه

نوبوه خوود یوک    داشته باشد. هر معادله بوه برمتغیرهای توضیحی را در
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صورت مجزا تخموین زده شوود و   تواند بهرگرسیون خطی بوده که می
 "بوه اواهر نوامرتبط   "هموین دلیول ایون مجموعوه از معوادلات را      به
خوانند. زیرا فرض بر آن است کوه جوزخ خطوا در میوان معوادلات       می

 باشد.دارای همبستگی می مختلو

 معادله رگرسیونی، خواهیم داشت:  𝑚با فرض وجود 
(2) 𝑦𝑖𝑡 = 𝑥𝑖𝑡

′ 𝛽𝑡 + 𝜀𝑖𝑡               𝑡 = 1,2, … , 𝑚 

انودیس دوره زموانی اسوت. هور      𝑡دهنده محصوولات،  نشان 𝑖که 
بعودی از متغیرهوای    𝑘𝑖و یوک بوردار    𝑦𝑖𝑡، یک متغیر پاسوخ  𝑖معادله 

صوورت  معادله نیز به نوبه خود به 𝑚توضیحی دارد. در نهایت اگر این 
( تشوکیل  3برداری نمایش داده شووند، سیسوتمی بوه شوکل رابطوه )     

 (. Zellner, 1962شود ) می
(3) 

(

𝑦1

𝑦2

⋮
𝑦𝑚

) = (

𝑥1 0 … 0
0 𝑥2 … 0

⋮ ⋮
0 0

⋱
…

⋮
𝑥𝑚

) (

𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝑚

) + (

𝑔1
𝑔2

⋮
𝑔𝑚

)

= 𝑥𝛽 + 𝜀 

در طوول زموان    𝜀𝑖𝑡جوزای خطوای   فرض این مدل آن است که ا
ای های بوین معادلوه  مستقل هستند، اما ممکن است دارای همبستگی

 (.1393زمان باشند )شاهپوری و همکاران، هم
اقتصاد سنجی فضایی: کاربرد تکنیک اقتصاد سنجی در استفاده از 

ای اسوت کوه دارای جوزخ مکوانی هسوتند و در واقوع،       های نمونهداده
ی سنجی است که رابطوه ای از اقتصادفضایی، زیر شاخهسنجی اقتصاد

همبستگی فضایی( و سواختار فضوایی )ناهمسوانی    متقابل فضایی)خود
ای مقطعوی یوا ترکیوب    هوای رگرسویونی بوا داده   فضایی( را در مودل 

های کند. در این مطالعه، از روش دادهزمانی بررسی میسری -مقطعی
 صورت زیر است:مومی آن بهعتابلویی استفاده شده است که فرم 

(4) 𝑌𝑖𝑡 = 𝑐 + 𝜌𝑊𝑌𝑖𝑡 + 𝛽𝑋𝑖𝑡 + 𝑈 
𝜀 ≈ 𝑁(0, 𝜎2) 

دهنده میزان تقاضوای مصورفی آب بورای    نشان 𝑌𝑖𝑡در این رابطه 
دهنوده یوک   نشان 𝑋عرض از مبدأ،  𝑐باشد، می 𝑡در زمان  𝑖محصول 
𝑛ماتریس  × 𝑛   ،از متغیرهای توضویحی𝑊     مواتریس وزنوی فضوایی

ضوریب   ρاست که معمولاً ماتریس مجاورت مرتبه اول است، پارامتر 

دهنوده توأثیر متغیرهوای    نشوان  𝛽و پارامتر  𝑊𝑌متغیر وابسته فضایی 
اسوت )نجفوی علمودارلو و     𝑌توضیحی بر انحورا  در متغیور وابسوته    

 (.1392همکاران، 

همبسوتگی  خوود  گیوری و وجوود  های گوناگونی برای اندازهآزمون
هوای  همبسوتگی فضوایی آزموون   فضایی وجود دارد. جهت تست خوود 

پیشونهاد شوده    Getis-Ords و Gearyنموایی،  موران، نسبت درسوت 
 شود:صورت زیر تعریو میاست. آزمون موران به

(5) 
𝐼 =

𝑁 ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗(𝑋𝑖 − 𝑋̅)(𝑋𝑗 − 𝑋̅)𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

(∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 ) ∑ (𝑋𝑖 − 𝑋̅)2𝑛

𝑖=1

 

هوایی بورای   شواخ   𝑗و  𝑖متغیر وابسته مورد نظور،   𝑋که در آن 

تعداد مشاهدات یوا منواطق اسوت.     𝑛ها یا واحدهای فضایی و موقعیت
𝑊𝑖𝑗 تر از یک است که ارتبواط میوان واحود    یک وزن فضایی کوچک

یوک عنصور از    𝑊𝑖𝑗کنود.  را تعریوو موی   𝑗و واحد فضوایی   𝑖فضایی 
𝑛با ابعاد  𝑊های فضایی ماتریس وزن × 𝑛 صورت ردیفوی  است و به

است(. ایون مواتریس    1استاندارد شده است )مجموع عناصر هر ردیو 
داری آماره مووران نشوان از   معنیدهد و ساختار همسایگی را نشان می

هوای  دیگر اندازهعبارتها است. بهتأیید وجود وابستگی فضایی در داده
هوای  بندی فضوایی دارای انودازه  موران بیانگر وجود دسته مثبت آماره

هوای بوالا   دهد که انودازه های منفی نیز نشان مییکسان است. ارزش
گیرد. آماره موران بوا  های پایین قرار میخیلی اوقات در نزدیکی اندازه

هوای  بستگی گشتاوری پیرسون یکسان اسوت البتوه انودازه   ضریب هم
گیورد  ( قورار نموی  -1,1ترین مقدار آن لزوماً در دامنه )ترین و کمبیش

 (. 2017، 1)پارادیس
آید که مشواهدات متغیور   وجود میهمبستگی فضایی زمانی بهخود

وابسته یا جزخ خطای هر نقطه بوا مشواهدات متغیور وابسوته یوا جوزخ       
بسته باشند. برای بررسی خودهمبستگی فضوایی  خطای نقاط دیگر هم

ی  ها دو مدل وقفه و خطای فضایی وجود دارد. در مودل وقفوه   در داده
فضایی که در آن مشاهدات متغیر وابسته در هر نقطوه بوه مشواهدات    
واقع در نقاط دیگر وابسته است، وابستگی فضایی به دلایل ذاتوی )یوا   

در مکان  yاین مدل متغیر وابسته  باشد. در واقع در متأثر از تئوری( می
i تحت تاثیر مکانهایi  وj    قرار دارد. مدل وقفه فضایی بورای ارزیوابی

در مودل خطوای   رود. کوار موی  وجود و یا شدت وابستگی فضوایی بوه  
فضایی که در آن جزخ خطای رابطه تخمین زده شده دارای وابسوتگی  

اشود، کوه یوا    ب موی  باشود، وابسوتگی فضوایی متوأثر از داده     فضایی می
ی متغیرهای دارای وابستگی فضایی که )به اشتباه( وارد مدل  وسیله به

ای از متغیرها که با مدل واقعی  علت استفاده از محدودهاند و یا به نشده
عبارتی در مدل خطای فضایی اجزاخ خطا آید. بهوجود میناسازگارند، به

هور دو مودل   انود. بورای   بسوته در میان واحدهای فضایی مختلو هوم 
های حداقل مربعوات معموولی    ی فضایی تخمین خطای فضایی و وقفه

(OLS
های غیراریوب   ( هر چند تحت شرایط معمول منجر به تخمین2
باشند. برای حول ایون مشوکل     ها غیرکارا می شوند، اما این تخمین می

 ی انسولین  وسویله ( بوه LMنموایی ) اسوتفاده از روش حوداکثر درسوت   

 (. 2003، 3انسلینپیشنهاد شده است )
 باشد:صورت زیر میبه 4مدل رگرسیونی وقفه فضایی

 
 
 

                                                           
1- Paradis 

2- Ordinary Least Square 

3- Anselin 

4- Spatial Auto Regressive Model: SAR 
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(6) 𝑌 = 𝜌𝑊𝑌 + 𝑋𝛽 + 𝑈 

 Wاز مشاهدات متغیر وابسته بووده،   n×1یک بردار  Yکه در آن 
 n×nبووده کوه    Yماتریس وابستگی فضوایی مربووط بوه مشواهدات     

از مشواهدات   n×kترتیب یوک مواتریس   به Yو  Xچنین باشد. هم می
 باشند. خطا میمتغیرهای توضیحی و بردار جزخ

استفاده از مدل خطای فضایی روش مرسوم دیگور در مواجهوه بوا    
صوورت زیور   بوه  1باشد. مدل خطای فضاییبستگی فضایی میهمخود

 شود: بیان می
 𝑌 = 𝑋𝛽 + 𝑈 

(7) 𝑈 = 𝜆𝑊𝑈 + 𝑉 

 
𝑦𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝜏𝑦𝑖𝑡−1 + 𝜌 ∑ 𝑊𝑖𝑗𝑦𝑗𝑡

𝑛

𝑗=1

+ ∑ 𝑋𝑖𝑡𝑘𝛽𝑘

𝑘

𝑘=1

+ ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗𝑋𝑗𝑡𝑘𝜃𝑘

𝑛

𝑗=1

𝑘

𝑘=1

+ 𝜇𝑖 + 𝛾𝑡 + 𝜈𝑖𝑡 
𝑖 = 1, … , 𝑛 
𝑡 = 1, … , 𝑇 𝜈𝑖𝑡 = 𝜆 ∑ 𝑚𝑖𝑗𝜈𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡

𝑛

𝑗=1

 

 شود: جای آن استفاده میکه البته در عمل از فرم زیر به
(8) 𝑌 = 𝑋𝛽 + (𝐼 − 𝜆𝑊)−1𝑉 

 Vیک مقدار عددی است که باید تخمین زده شوود،   λکه در آن 
خطوای تصوادفی بوا میوانگین صوفر و مواتریس       جوزخ  n×1نیز بوردار  
σکوواریووانس -واریووانس

2
I باشوود، و موویU  بووردارn×1 خطووای جووزخ

کوواریووانس -تصووادفی بووا میووانگین صووفر و موواتریس واریووانس     
𝜎2(1 − 𝜆𝑊)−1(1 − 𝜆𝑊′)−1  از آنجا که معلوم نیست باشد. می

اسوت، بنوابراین   تور   یک از دو مدل وقفه و خطای فضایی مناسب کدام
-بعوات معموولی تخموین زده   ابتدا مدل با استفاده از روش حوداقل مر 

برای تاییود یوا رد فورض     GOو  GCشود. سپس آزمون موران یا  می
هوای فووو وجوود    اگور آزموون  باشد. ها میبستگی فضایی دادهخودهم

به  قابل اعتماد نیست. olsوابستگی فضایی را تأیید کرد، دیگر تخمین 
شود، اگر استفاده می LM Lagو  LM Errorاین منظور از دو آزمون 

-نتوایج توورش   OLSدار نشد، اسوتفاده از  هیچ یک از دو آزمون معنی

دار باشود بایسوتی از    معنوی  LM Errorدهد. اگر فقط  داری به ما نمی
دار  معنوی  LM Lagرگرسیون خطای فضایی استفاده نمود، اگور فقوط   

رگرسیون وقفه فضایی استفاده نموود. اموا اگور هور دو     باشد بایستی از 
بستگی فضایی باشند، با گر وجود خودهمدار باشند و نشان آزمون معنی

تووان مودل مناسوب را انتخواب نموود و       استفاده از این دو آزمون نمی
 Robustو  Robust LM Error تری مانندهای قوی بایستی از آزمون

                                                           
2- Spatial Error Model: SEM 

LM Lag ی انتخاب گردد کوه  استفاده گردد. و مدلRobust LM  آن
دار شود. اگر از نظر تئوری انتخاب مدل مناسوب روشون نیسوت     معنی

Rهای بایستی از شاخ 
بهار استفاده کرد )پیش Log Liklihoodو  2

 (. 1394و همکاران، 
 

 نتایج و بحث

نتوایج مربووط بوه بورآورد میوزان مصور  آب        1اطلاعات جدول 
دهد. بوا توجوه بوه    زراعی را نشان می آبیاری برای محصولات منتخب

جدول، تمامی متغیرهای مستقل که شامل رطوبت، بارنودگی، تبخیور،   
کوه  طوریدار هستند. بهباشد، در سطح یک درصد معنیسرعت باد می

برای محصول جو با افزایش یک واحد در میزان رطوبوت هووا میوزان    
 36/37ی ه انودازه واحد، برای گنودم بو   18/31ی نیاز آبیاری به اندازه
واحود و همننوین بورای     27/100فرنگی به میوزان  واحد، برای گوجه

زمینی به میوزان  واحد و برای سیب 89/72واحد، خیار  26/103یونجه 
متور در  یابد. همننین با افزایش یوک میلوی  واحد افزایش می 48/109

 73/0ی میزان بارندگی مقودار نیواز آبیواری محصوول جوو بوه انودازه       
یابود. بوا افوزایش    متر کاهش میمیلی 89/0متر و گندم به میزان  یمیل

متور  میلوی  8/5و نیاز آبیاری گنودم   03/5میزان تبخیر، نیاز آبیاری جو 
یابد، اطلاعات سایر متغیرها بورای محصوولات در جودول    افزایش می

طور که در جدول نشان داده شوده اسوت متغیرهوای    آمده است. همان
داری بوا نیواز   و سرعت بواد رابطوه مثبوت و معنوی     رطوبت هوا، تبخیر

تور  ها، نیاز به آبیاری بویش آبیاری دارند؛ در نتیجه با افزایش میزان آن
چنین متغیور  برای محصولات زراعی مورد نظر افزایش یافته است. هم

داری بوا نیواز آبیواری داشوته و بوا      میزان بارندگی رابطه منفی و معنی
تری نیاز دارند در نتیجه محصولات به آب کمافزایش میزان بارندگی، 

 کند. نیاز آبیاری محصولات کاهش پیدا می
Rمقدار 

دسوت آمود. ایون    به 99/0یا ضریب خوبی برازش مدل  2
دهد متغیرهای مستقل یعنی رطوبت، بارندگی، تبخیر و مقدار نشان می
یح درصد تغییرات متغیر وابسته یعنی نیاز آبیاری را توض 99سرعت باد 

 دهد.می
نشان داده شده است.  2نتایج آزمون ریشه واحد متغیرها در جدول 

های انجام شده مرتبط با ریشوه واحود متغیرهوا نشوان داد کوه      آزمون
متغیرهای مورد مطالعه در سطح یک درصد با عورض از مبودأ و رونود    

-Imو  Levin-Lin-Chuایسوتا شوودند. بوور اسوواس نتووایج دو آزمووون  

Pesaran-Shin در نظر گرفتن عرض از مبدأ کلیه متغیرهوای نیواز    با
آبیاری، رطوبت، بارندگی، تبخیر و سرعت باد در سطح پایا بوده و ایون  

دهد که رگرسیون برآوردی کاذب نبوده و برآورد الگوی پانل نشان می
 شور با مشکل مواجه نخواهد بود.
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 SURگوی پانل نتایج ال -1جدول 

 داریمعنی zآماره  انحراف معیار مقدار ضریب نام متغیر محصول

 جو

 000/0 83/10 88/2 18/31*** رطوبت
 001/0 -31/3 22/0 -73/0*** بارندگی
 000/0 06/7 71/0 03/5*** تبخیر

 000/0 35/4 94/6 16/30*** سرعت باد
 919/0 10/0 23/4 43/0 عرض از مبدأ

 گندم

 000/0 82/10 45/3 36/37*** رطوبت
 001/0 -36/3 27/0 -89/0*** بارندگی
 000/0 71/6 86/0 8/5*** تبخیر

 000/0 40/4 6/8 83/37*** سرعت باد
 918/0 10/0 07/5 52/0 عرض از مبدأ

 فرنگیگوجه

 000/0 53/10 52/9 27/100*** رطوبت
 001/0 -22/3 72/0 -33/2*** بارندگی
 000/0 19/7 32/2 69/16*** تبخیر

 000/0 15/4 17/22 88/91*** سرعت باد
 918/0 10/0 91/13 43/1 عرض از مبدأ

 یونجه

 000/0 73/10 60/9 26/103*** رطوبت
 001/0 -25/3 73/0 -39/2*** بارندگی
 000/0 01/7 38/2 71/16*** تبخیر

 000/0 28/4 04/23 50/98*** سرعت باد
 919/0 10/0 13/14 44/1 از مبدأعرض 

 خیار

 000/0 17/10 17/7 89/72*** رطوبت
 004/0 -91/2 54/0 -56/1*** بارندگی
 000/0 20/7 72/1 38/12*** تبخیر

 000/0 75/3 58/16 22/62*** سرعت باد
 917/0 10/0 30/10 08/1 عرض از مبدأ

 زمینیسیب

 000/0 80/10 13/10 48/109*** رطوبت
 001/0 -19/3 77/0 -47/2*** بارندگی
 000/0 31/7 50/2 27/18*** تبخیر

 000/0 30/4 28/22 91/95*** سرعت باد
 919/0 10/0 94/14 52/1*** عرض از مبدأ

 درصد. 1معنی دار در سطح  ***مأخذ: یافته های پژوهش،                          
 

 نتایج آزمون ریشه واحد متغیرها در سطح با عرض از مبدأ -2جدول 

 Levin-Lin-Chu Im-Pesaran-Shin متغیرها
 05/0 000/0 نیاز آبیاری
 000/0 001/0 رطوبت

 000/0 000/0 بارندگی

 002/0 000/0 تبخیر

 000/0 000/0 سرعت باد

 های پژوهشمأخذ: یافته
 

دهود. بوا   فضوایی را نشوان موی   های ورود به بحث تست 3جدول 
، الگوهای مورد بررسی GOو  MI ،GCهای داری آمارهتوجه به معنی

باشد. آماره فضایی بوده و استفاده از الگوهای کلاسیک دارای خطا می
و آمواره   18/2دارای ضوریب   GC، آماره  -08/2موران دارای ضریب 

GO  ر دابوووده و در سووطح پوونج درصوود معنووی   51/2دارای ضووریب
 باشند. می

 

 تست ورود به مدل فضایی -3جدول 

 داریمعنی مقدار ضریب آماره

Moran 08/2- 03/0 

Geary 18/2 02/0 

Getis-Ords 51/2 031/0 

 های پژوهشمأخذ: یافته



 1435      .....ت زراعي بررسي عوامل اقتصادي مؤثر بر تقاضاي آبياري محصولا

را نشوان   2و خطوای فضوایی   1های الگوهای وقفوه آماره 4جدول 
داری الگوی وقفه فضایی، مودل رگرسویونی   دهد. با توجه به معنی می

در سوطح   LM Lagشود. آمواره  انتخاب می SARاین مطالعه الگوی 
 باشد.دار میپنج درصد معنی

 
 تعیین نوع الگوی فضایی -4جدول 

 داریمعنی مقدار ضریب آماره
LM Error 2/1 32/0 

LM Lag 8/2 051/0 

 های پژوهشمأخذ: یافته
 

 VIFهووای اصوولی و خطووی بووه روش مؤلفووهبررسووی نتووایج هووم
خطوی در مودل بورآوردی دارد. میوانگین     دهنده عدم وجوود هوم   نشان
دست آمده که بوا توجوه بوه کمتور     به 32/3متغیرها   (VIFخطی ) هم

نتوایج   5خطی در مدل وجود نودارد. جودول   بودن آن از عدد شش هم
ایج جودول،  دهد. با توجه به نتو برآورد الگوی پانل فضایی را نشان می

 23/6بوه میوزان    zشود که متغیر قیموت آب دارای آمواره   مشاهده می
دار بوده و با افزایش یوک توموان در   است و در سطح یک درصد معنی

توموان کواهش    16/38ی آن، میزان تقاضای مصورفی آب بوه انودازه   
است و در سطح پنج  41/5یابد. متغیر هزینه آبیاری نیز دارای آماره  می

دار بوده و با افزایش یک تومان در آن، میزان مصور  آب   نیدرصد مع
یابد. متغیر هزینه کود شیمیایی و تومان کاهش می 38/19ی به اندازه

طوور  باشوند. هموان  دار میهزینه اجاره زمین در سطح پنج درصد معنی
که در جدول نشان داده شده است افوزایش هزینوه بوذر، هزینوه کوود      

کارگری هیچ تأثیری در تقاضوای آب ندارنود و    آلات وحیوانی، ماشین
باشند. علاوه بر این، با توجه به نتایج جدول مقدار ضریب دار نمیمعنی

بوده و در سوطح پونج    8/2آن  zو آماره  5/1(، Rhoمتغیر همسایگی )
دهنوده فضوایی بوودن    داری آن نشوان باشد و معنیدار میدرصد معنی

 مدل مورد بررسی است.
دهود قیموت آب، هزینوه    که در جدول فوو نشان موی  گونههمان

شیمیایی، هزینه اجاره زمین اثرات معنادار منفوی بور   آبیاری، هزینه کود
آلات و هزینه که هزینه بذر، ماشینروی تقاضای آبیاری دارند در حالی

کارگری اثر معناداری بر روی این متغیر ندارند. و ایون بودان معناسوت    
منفی اگور افوزایش یابنود تقاضوا بورای آبیواری        که متغیرهای معنادار

تواننود بور تقاضوای آبیواری     کاهش خواهد یافت و لذا این متغیرها می
 (.5اثرگذار باشند )جدول 

 
 
 

                                                           
1- LM Lag 

2- LM Error 

 نتایج الگوی پانل فضایی -5جدول 

 داریمعنی zآماره  مقدار ضریب نام متغیر
 000/0 23/6 -16/38*** قیمت آب

 015/0 41/5 -38/19** هزینه آبیاری
 ns001/0 37/0 088/0 هزینه بذر

 ns23/0 52/1 301/0 هزینه کود حیوانی
 03/0 37/4 -13/59** هزینه کود شیمیایی
 ns001/0- 85/0- 39/0 هزینه ماشین آلات
 ns001/0 76/1 278/0 هزینه کارگری

 057/0 08/3 -019/12** هزینه اجاره زمین
 000/0 55/6 7/53*** عرض از مبدأ

Rho 
**5/1 8/2 04/0 

R
2
: 0/58                          Log Likelihood: -123/12 

F: 12/3                            Prob F: 0/01 

LR Test: 21/45               Prob: 0/002 
 های پژوهشمأخذ: یافته

 

 پیشنهاداتگیری و نتیجه

فرنگوی، خیوار و   بررسی محصولات مورد نظر )جو، گنودم، گوجوه  
گر این است که تقاضای آبیاری با قیمت آب، هزینوه  زمینی( بیانسیب

آبیاری، هزینه کود شیمیایی و هزینه اجاره زموین رابطوه عکوس و بوا     
آلات و هزینوه کوارگری   هزینه بذر، هزینه کود حیوانی، هزینه ماشوین 

رود بوا  ای ندارد. با توجه به نتایج الگوی پانل فضایی انتظار موی رابطه
هایی که برای آبیاری، کود شیمیایی و اجاره افزایش قیمت آب و هزینه

شود به منظور کاهش تقاضای آب در زمین توسط کشاورز پرداخت می
گیری همراه باشد. نتوایج حاصول از   تولید محصولات با موفقیت چشم

دهد که با افزایش میزان رطوبت هوا، تبخیر و ها نشان میتحلیل داده
ت باد نیاز آبیاری محصولات مورد بررسی افوزایش یافتوه و ایون    سرع

چنوین متغیور   داری با نیاز آبیاری دارند. هممتغیرها رابطه مثبت و معنی
داری بوا نیواز آبیواری داشوته و بوا      میزان بارندگی رابطه منفی و معنی

کنود.  افزایش میزان بارندگی نیاز آبیاری محصولات کواهش پیودا موی   
ه قیمت آب، هزینوه آبیواری، هزینوه کوود شویمیایی و      همننین هر چ

هزینه اجاره زمین افزایش یابود، میوزان تقاضوای مصورفی بورای آب      
 شود.رویه آب جلوگیری میآبیاری کمتر شده و از مصر  بی

که کاهش مصر  آب در بخش کشاورزی از جملوه  اینبا توجه به
افزایش کوارایی   گردد برایباشد لذا پیشنهاد میهای دولت میسیاست

مختلووو موودیریت تقاضووای آب از جملووه   هووای مصوور  آب روش
های آبیاری تحت فشار در مزارع ترویج داده شود و تسوهیلات   سیستم

 کشاورزان قرار گیرد. کافی با بهره کم برای اجرا در اختیار
هوای نووین در کشواورزی    تحصیلات، سوطح آشونایی بوا شویوه     
هوا  که هدر رفوت آب در ایون شویوه   خصوص در شیوه آبیاری نوین  )به

هوا کوه باعوث    کوارگیری ایون شویوه   پایین است(، درصد پذیرش و بوه 
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برد. پس افزایش تولید و مصر  کمتر آب هستند، را در مزرعه بالا می
باید به مسأله سواد و آگاه سازی این قشور نیوز توجوه شوود. تشوکیل      

ها در زمینه ویژه تشکیل این کلاسهای آموزشی و ترویجی، بهکلاس
های مناسوب آبیواری بورای کشواورزان،     استفاده صحیح از آب و روش

 گردد. پیشنهاد می
 

 منابع

. تعیوین ارزش  1398ع.، خلیلیوان، ص. و موسووی، س. .   اسعدی، م.
ای: شوبکه  اقتصادی آب در موزارع گنودم و کلوزا )مطالعوه نمونوه     

 .148-137(: 40آبیاری دشت قزوین(. مجله مهندسی منابع آب. )

. بررسوی آثوار   1394زاده، م. بهار، الو.، دارپرنیان، س. و قهرموان پیش
ای در ایران: کاربرد رهیافوت  تغییرات اقلیمی بر عملکرد ذرت دانه

های پانلی. مجلوه تحقیقوات اقتصواد    سنجی فضایی با دادهاقتصاد
 .106-83(: 2. )7کشاورزی. 

نقش ابزارهای اقتصوادی در  . 1395زرندی، م. و یزدانی، س. پورتهامی
گذاری آب مدیریت یکپارچه منابع آب: مطالعه موردی نظام قیمت
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. برآورد توابع تقاضوای کشوورهای    1385ریا، س. عاملی،  . و بیجبل
. پژوهشونامه  1370-1380ان با روش پانول  کننده زعفران ایروارد

 .134 - 109(: 39بازرگانی. )

خواجه روشونائی، ن.، دانشوور کواخکی، م. و محتشومی بورزادران،  .      
. تعیووین ارزش اقتصووادی آب در روش تووابع تولیوود، بووا     1389
هوای کلاسویک و آنتروپوی )مطالعوه مووردی:      کوارگیری مودل   به

اقتصواد و توسوعه    محصول گنودم در شهرسوتان مشوهد(. نشوریه    
 .119-113(: 1) 24کشاورزی )علوم و صنایع کشاورزی(. 

. تعیوین ارزش اقتصوادی آب   1392الودین، آ.  زینپور،  . و شیخدهقان
اردکوان اسوتان یوزد. مجلوه اقتصواد       –کشاورزی در دشوت یوزد   

 . 68-45(: 82کشاورزی و توسعه. )

ر رشد، روابط آبی . اثرات تغییر اقلیم ب1390رحیمی، س. و احمدی، م. 
و عملکرد گیاهان زراعی. همایش ملی تغییر اقلیم و توأثیر آن بور   

زیست. مرداد ماه، مرکز تحقیقات کشواورزی و  کشاورزی و محیط
 غربی.منابع طبیعی استان آذربایجان

وری . بررسووی بهووره1393زمووانی، آ.، مرتضوووی، س.آ. و بلالووی،  .  
در دشت بهوار. مجلوه   اقتصادی آب در محصولات مختلو زراعی 

 . 61- 51(: 1پژوهش آب در کشاورزی. )

نژاد، ش. و مسا  بوانی، ع. نژاد، م.، عراقیسلیمانی ننادگانی، م.، پارسی

. تأثیر تغییر اقلیم بر نیاز خال  آبیاری و عملکرد گندم دیم 1390
 .397-389(: 2) 25)مطالعه موردی: بهشهر(. نشریه آب و خاک. 

. 1393شاهپوری، الو.ر.، قربانی، م.، دوراندیش، الو. و کهنسال، م.ر. 
جایگاه زعفران ارگانیک در سبد مصرفی آتوی خانوارهوا و عوامول    

 . 114-107(: 2مؤثر بر آن. مجله زراعت و فناوری زعفران. )

بینوی  . پیش1395شعبانی، ب.، موسوی بایگی، م. و جباری نوقابی، م. 
رخی از محصولات کشاورزی دشت مشهد ناشی آبی بتغییرات نیاز

-1(: 2) 39از تغییرات دمای هوا. مجله علوم و مهندسی آبیواری.  
13. 

. توأثیر  1393تبار احمودی، م... و فضول اولوی، ر.    شیدائیان، م.، ضیاخ
تغییر اقلیم بر نیاز خال  آبیاری و عملکرد محصول برنج )مطالعه 

 موردی: دشت تجن(.

 .1297-1284(: 6) 28نشریه آب و خاک. 

. نقش بوازار آب در تعیوین ارزش   1392مهر، س. زاده،  . و شایانقادر
اقتصادی آب کشواورزی. اولوین هموایش سراسوری کشواورزی و      

 طبیعی پایدار. بهمن ماه، مؤسسه آموزش عالی مهر اروند.منابع

. تعیوین ارزش اقتصوادی و توابع    1397قادرزاده،  . و جزایوری، الوو.   
آب در تولید محصول یونجه در دشوت دهگولان. مجلوه    تقاضای 

 .54-23(: 3) 10تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

. 1395ای اسووتان خراسووان رضوووی، گزارشووات سووازمان آب منطقووه
www.news.abfakhorasan.ir 

گزارشات سازمان جهاد کشاورزی استان خراسوان رضووی شهرسوتان    
 www.koaj.ir  .1397مشهد، 

. بووورآورد ارزش 1395زاده، ع. ی،  . و کرامووت گلووزاری، ز.، اشووراق  
اقتصادی آب در تولید محصول گندم در شهرستان گرگان. مجلوه  

 .466-457(: 4) 30پژوهش آب در کشاورزی. 

. افوت  1384پوور،  .، غفووری، م.، سوویزی، ز. و پیونودی، ز.     لشگری
سطح آب زیرزمینوی و نشسوت زموین در دشوت مشوهد. نهموین       
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Abstract 

Water as a vital resource is one of the most important factors for growth and development in human societies. 
Mashhad plain is one of the critical plains of Iran that the drought of the past years has caused the level of 
aquifers to drop. This study aims to investigate the factors affecting water demand in the Mashhad plain. 
Necessary statistics and information for this purpose were collected by the Ministry of Jihad for Agriculture and 
the Meteorological Department of Khorasan Razavi Province for the dominant crops in the region's cultivation 
pattern, including wheat, barley, tomatoes, alfalfa, cucumbers and potatoes. In order to determine the amount of 
water required by the products, the net water demand index, which is a function of evaporation, humidity, 
rainfall and wind speed, and NETWAT software were used. The factors affecting the net water requirement of 
these products were investigated using the Sur panel pattern. The net estimated need for the model was used as 
the amount of water demand. The spatial panel pattern was used to investigate the factors affecting this index. 
The meaningful of the Neighborhood Variable (Rho) indicates that the pattern under study is spatial and that the 
use of classical patterns is difficult. The results of the data analysis show that as the price of water, the cost of 
irrigation, the cost of chemical fertilizers and the cost of renting land increase, the amount of demand for 
irrigation water decreases and the excessive consumption of water is prevented. 
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