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ABSTRACT 
 

Increasing demand for water resources due to population growth and economic development on 

one hand, and water loss and rainfall reduction, on the other hand, have required attention to the 

demand for water at macro level and policy making. With regard to the new approach of countries 

in virtual water trade and according to the Heckcher-Oholian theory (H-O), the study of virtual 

water trade will provide valuable points for planners and policymakers in the water and agriculture 

sector. In this study, the factors affecting virtual water trade (VWT) using the gravity model (GM) 

based on the H-O theory was studied. to this end, using the World Bank and FAO international 

databases, wheat crop statistics were collected in selected countries over a period of 4 years’ period 

of 5 years from 1994 to 2013. During the study period, the total volume of imported and exported 

wheat was 44.1 and 235.7 billion cubic meters, respectively. The highest effect on GM is on wheat 

cultivar with a coefficient of -2.54. Considering the ineffectiveness of water prices on virtual water 

trade, it is possible to pay a special attention to the rationale of water pricing in order to 

differentiate water tariffs. 
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Objectives 

    Virtual Water Business Approach (VWT) as an innovative approach to water input, it is 

important to produce and consume various commodities . This approach basically it pays for goods 

that are produced or consumed amount of water used to be . There are two general views on virtual 

water trade. Firstly, virtual water trade can be a viable alternative to cross-border water transfer in 

countries . So instead of investing in physical water transfer, it can be imported or exported 

virtually, which is cheaper than investing in a large-scale water basin project . Secendly, relative 

self-sufficiency and investment in food security are prioritized over the virtual water trade.  

Method 

    In order to achieve the research objectives, the factors affecting VWT were studied using gravity 

model and hybrid data. The selected countries are to study the research objectives through the 

exchange of rice products including. Argentina, Azerbaijan, Australia, Austria , Germany , United 

Arab Emirates, Turkey, France , Russia, Canada, Kazakhstan and India. The research period has 

been selected over five 4-year periods (due to the lack of data for some variables) in a particular 

year from 1994 to 2013. In order to determine the factors affecting (VWT) and the definition of a 

new trade dimension, before the regression model, the gravity model Manhattan tests, Chow, 

Housman, as well as classical assumptions, the method of estimating the model was selected 

according to the Housman test, EGLS. Using the method of determining the factors affecting the 

trade process between countries, optimal water resources management can be achieved. In this 

study, a generalized gravity model has been used to study the determinants of (VWT). The results 

of the co-integration test indicate a long-run relationship between unbiased variables. In order to 

study the general framework of the pooled data, after the Chaves test, regression was determined 

using the least squares method. Housman test was used to determine the type of effect of the 

model. The results indicate a random effect. At the end, the estimation of the virtual gravity model 

of the wheat product was carried out. Based on estimated results and according to statistics R 2  

And F Virtual water trading can be justified in the form of gravity. According to the results of 

regression, factors affecting wheat virtual water trade with positive and significant effect include 

Iranian population (POP i) and neighbors countries ( Com) and with a significant negative effect on 

per capita ratio GDPIran to trading countries and Iranian crop productivity to exchange countries 

ratio (L) Is. The Gravity factor of Iranian virtual water trade can also include the Iranian population 

(POP i) And the difference in per capita water than water harvesting renewable (WWA). The 

economic size of countries (GDP) and the variable water price index (WP) and virtual water trade 

repulsion of Iranian population of trading partners (POP j). The difference between the crop area of 

Iranian crop and the countries of exchange (L) Knew .  

discussion 

Virtual Water Trade Model (VWTM) as a scientific model of practical action to deal with the water 

crisis of countries, especially Iran, can benefit from trade. According to the findings of the study, 

the expressive variables the status of water resources such as agricultural water harvesting, 

agricultural water harvesting ratio to total water harvesting are ineffective on the virtual water trade 

of wheat crop. One of the controversial results in the field of virtual water trading is the result, 

which points to a lack of consideration for the opportunity cost of water resources in agriculture. 

The main reason this is in addition to the ineffectiveness of countries' water price index variable 

(VWTM) the wheat trade is justified. When water prices are not properly valued, they lead to 

wastage and neglect of the volume of water consumed, especially in the opposite countries. The 

Iranian population variable has a positive effect on the significant model. That is, as the population 

grows, the need to supply high value wheat in the household basket increases. The economic size 

ratio of the two countries had a negative relationship in the model. Reducing Iranian economic size 

to trade ratio means increasing the volume of virtual water trade, while reducing the per capita ratio 

means reducing Iran's GDP or increasing GDP of the opposite countries. One of the factors 

contributing to the increase in GDP is the agricultural sector, and the decline in GDP in this case 

also reflects a decline in the size of the agricultural sector and is considered as importation of wheat 
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from other countries . The ratio of Iranian wheat crop productivity to other countries has a 

significant negative effect on the model. the ratio of the variable yield of wheat cultivation in Iran 

to the wheat cultivation area in Iran has a negative relationship with the virtual water trade. If the 

ratio is high, it will have a negative impact on the virtual water trade, meaning that production in 

Iran has been more than commercial, and given the country's high population, domestic 

consumption has decreased and exports or trade have declined. 

Conclusion 

The total volume of virtual water imported through wheat imports is 43599205318.1 m3 and the 

total volume of virtual water exported from the country through wheat export during the study 

period is 234634505.7 m3. This indicates the need to examine the factors affecting the virtual water 

trade. The Iranian population variable has a positive effect on the significant model. Population 

growth the need to supply high value wheat in the household basket increases.   This is with regard 

to the productivity of the cultivated crop and the status of water resources need to import goods 

increases   .  

    The population of the opposite country has no effect on the model. Iran has the highest wheat 

imports from Argentina and Australia. Economic size ratio of two countries per capita (GDP  ( also 

had a significant negative relationship. Reducing Iranian economic size to business ratio means 

increasing the volume of virtual water trade, on the other hand, reducing the per capita ratio GDP 

means reduction GDP of Iran or increase GDP of Countries opposit .One of the factors affecting 

growth GDP The agricultural sector is declining GDP. It represents a reduction in the agricultural 

sector and is considered as import of wheat from other countries 

    The distance variable was not significant so it was ineffective on the model. This is defensible 

given the existence of a country like Argentina as a wheat exporter to Iran common border. The 

above mentioned animal variable is to investigate the effect of geographical conditions on virtual 

water trade. This variable has a positive impact on (VWT). The variable contains some interesting 

points. Countries that are struggling with resource availability or lack access to arable land may be 

able to import agricultural products from neighboring countries with high agricultural production as 

a solution  .  

     Ratio of Water Harvesting for Iranian Agriculture to other countries also falls into the group of 

variables selected for the effect of scarcity or pressure on water resources on (VWT). This variable 

is the effect of water on virtual water trade alone is considered. A country with a high production of 

agricultural produce exports , and a country with low productivity, along with high food demand, 

imports that product, so the amount of water needed to produce the product is ignored . One of the 

controversial results in the field of virtual water trading is the result, which points to a lack 

of consideration for the opportunity cost of water resources in agriculture. 

      The main reason related to this, along with the ineffectiveness of the differences in the 

water price index of countries on the model of virtual water trade, is justified by wheat 

trade   . When water prices are not properly priced, it results in wastage and negligible 

amount of water consumed, especially in the agricultural sector. The productivity of the 

cultivated area in Iran to other countries (Li / Lj) has a significant and negative effect on 

the model. This result can be well justified because it is the quantity of kilograms per 

hectare that takes into account both the arable land and the wheat production of the 

countries on both sides of the trade. The production rate of the country is able to trade and 

thus virtual water trade immobilized  .  
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 با استفاده از مدل جاذبهمحصول گندم آب مجازی  بررسی عوامل مؤثر بر تجارت
 

 3اله عسگری، حشمت*2میریعلی سایه ،1شیرزادیالهام 
 . ، ایلام، ایراندانشگاه ایلام، علوم انسانیدانشکده ، ارشددانشجوی کارشناسی ، 1

 ، ایلام، ایراندانشگاه ایلام ،دانشکده علوم انسانیاستادیار گروه اقتصاد ، ، 2

 ، دانشگاه ایلام، ایلام، ایراندانشکده علوم انسانیگروه اقتصاد،  دانشیار، 3
 (10/11/97تاریخ تصویب:  -9/4/97)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده

و توسعه اقتصادی از یک سو و هدر افزایش تقاضای منابع آب ناشی از رشد جمعیت 
کلان و  در سطح ی آباضاتقسمت توجه به رفت آب و کاهش بارندگی از سوی دیگر، 

جارت در موضوع ت. با توجه به رویکرد جدید کشورها ضروری ساخته استرا گذاری سیاست
بررسی تجارت آب مجازی نکات  ،(H-O)اوهلین  -ر شبنابر جایگاه نظریه هک و آب مجازی

به  پژوهشبه همراه خواهد داشت. این بخش آب و کشاورزی ریزان ای برای برنامهارزنده
بر اساس  (GM) مدل جاذبهبا استفاده از  (VWT) ررسی عوامل مؤثر بر تجارت آب مجازیب

بانک  المللیبینهای استفاده از پایگاه دادهبا بدین منظور   .شده است پرداخته H-Oتئوری 
 سال ساله طی 5دوره 4بازه زمانی در کشورهای منتخب در گندم  محصولآمار  جهانی و فائو،

کل حجم آب مجازی  ،در طی بازه زمانی مورد مطالعه گردید.آوری گرد 2013-1994های 
 .استبوده  میلیارد متر مکعب 7/235و   44.1و صادر شده گندم به ترتیب معادل  وارد شده 

 -2.54گندم با ضریب تعیین  سطح زیر کشت محصولمربوط به GM بیشترین اثرگذاری بر 
گذاری توان بر ارزشبر تجارت آب مجازی میبا توجه به بی اثر بودن قیمت آب است. 

 منطقی قیمت آب به منظور تفکیک تعرفه نرخ آب بها توجه ویژه نشان داد.
 

 .اوهلین -رش، هکگندم، مدل جاذبه عوامل موثر، آب مجازی،تجارت کلیدی:  هایواژه
 

  مقدمه

ساکنان اقلیم خشک و نیمه خشک ايران، از ديرباز 

های انتقال آب طرح اند.داشته در دسترسی به آب چالش

های گزاف، همواره پیامدهای زيستعلاوه بر هزينه

های مبدأ، مقصد، و باری بر اقلیم حوضمحیطی زيان

 گذارنددر طول مسیر انتقال آب بر جای می اًبعض

(Dehghan menshadi et al., 2013.)  طی دهه گذشته

يش دلیل افزادر سراسر جهان منابع آب شیرين، به

های اقتصادی و به دنبال  آن افزايش جمعیت و فعالیت

 ,.Baghestani et al) اندتر شدهدر تخصیص آب، کمیاب

های ارتفاع کل ريزش موجودهای طبق گزارش (.2010

در سال  مترمیلی 241 ، معادل 1395 جوی سال آبی

به   1397و تا خرداد  سال متر میلی 225,5 به   1396

 مقدار نسبت بهرسیده است. اين میزان ر متمیلی 161,6

-نشان میدرصد کاهش  30,6سال( 48)آن  بلند مدت

1(.IWRMC,2018) دهد فدراسیون جهانی اقتصاد، در  

های آب را يکی از تهديدهای سالانه خود، بحرانگزارش 

 ,Hoekstra)) آوردمی بازارهای مالی جهان به حساب

کارهای اجتماعی تواند نتیجه سازوبحران آب می .2018

تر از آن، چگونگی و يا تغییرات اقلیمی باشد. اما مهم

 (. درMasoumi et al,. 2018مقابله با اين مساله است )
                                                                                  
1. http://wrs.wrm.ir/m3/StationValues/stationsvalue 

_list.asp , Iran Water Resources Management Company 

(IWRMC) 

http://wrs.wrm.ir/m3/StationValues/stationsvalue
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هايی راهگشا خواهند بود که نه تنها حلاين شرايط، راه

کارايی را دراستفاده از منابع آب را افزايش دهند، بلکه 

ازند. مفهوم آب به نوعی نابرابری توزيع نیز مرتفع س

مجازی از مفاهیم نظری است که در پاسخ به اين 

(. Ghodusi et al., 2016ها ارايه گرديده است )نگرانی
Allan  واژه آب مجازی 1998برای اولین بار در سال 

)VW( 1 توسعه تجارت ، ه داد تا نشان دهديرا ارا 

موادغذايی بر مبنای مزيت نسبی و استفاده بهینه از 

تواند علاوه بر کاهش مصرف ی ايجاد شده، میهافرصت

سبب ارتقا رشد اقتصادی و رفاه ، منابع آب جهان

آب، غذا و  میان آب مجازیمفهوم  اجتماعی شود.

و يک ابزار موثر برای کاهش ارتباط برقرار نموده  تجارت

 . رويکرد(Yuzhung et al., 2018) است آب کمبود

)VWT(تجارت آب مجازی
2

به بديع يکردی عنوان روبه 

نهاده آب در تولید و مصرف کالاهای مختلف اهمیت 

پردازد که به اين موضوع میبه  اين رويکرد اصولاً دارد.

شود چه میزان ازای کالاهايی که تولید يا مصرف می

 تواند نقشیآب مجازی می .گرددمنابع آب استفاده می

در تولید آن  عرضه وتقاضایرفع شکاف بین  مهم در

 طشراي (chouchane et al., 2018).   ها داشته باشدکالا

ريزی در اقلیمی و فرهنگی، مکان تولید، مديريت و برنامه

حجم آب مجازی هر کالا مؤثر است و قطعاٌ مقدار آن در 

 Abediمورد يک کالا در مناطق مختلف، متفاوت است )

et al., 2016 .) يکی از نظريات مطرح در حوزه تجارت

دارد؛ باشد. اين نظريه بیان میمی H-O، نظريه المللبین

کند که در تولید آن نیاز هر کشوری کالايی را صادر می

به عامل به نسبت فراوان و ارزان دارد و در مقابل کالايی 

به استفاده از عامل کند که در تولید آن نیاز را وارد می

 .(Shakeri et al., 2008) کمیاب و گران دارد نسبتاً
                                                                                  
1. Virtual water   

2. Virtual water trade  

های متعددی برای سنجش میزان ها و مدلصشاخ

کار گرفته شده است. در اين کمیابی آب کشورها به

3پژوهش دو شاخص فالکن مارک و شاخص سازمان ملل  

 شاخص فالکن مارک اند.مورد استناد قرار گرفته شده

در مطالعات خود که دانشمند سوئدی براساس نظريه 

ع آب تجديدپذير بحران آب را براساس مقدار سرانه مناب

. فالکن مارک میزان کندمیسالیانه هر کشور تعريف 

عنوان شاخص متر مکعب در سال را به1700سرانه آب  

کشورهايی که  ،کمبود معرفی کرده است. براين اساس

 1700دارای سرانه منابع آب سالانه تجديدپذير بیش از 

متر مکعب هستند، مشکل بحران آب ندارند و 

پذير رای سرانه منابع آب سالانه تجديدداکشورهايی که 

متر مکعب هستند جزو کشورهای  1700تا  1000بین 

گردند و کشورهايی که دارای با تنش آبی محسوب می

متر  1000پذير کمتر از سرانه منابع آب سالانه تجديد

مکعب در سال هستد، جزو کشورهای با کمبود آب 

 ,.Falkenmark et al) دباشنمی)تنش آبی بالا(  شديد

کمیسیون توسعه از سوی  شاخص سازمان ملل .(1989

تعیین  عنوان معیاری ديگر جهتبهپايدار سازمان ملل 

است. اين کمیسیون،  گرديده معرفیشاخص بحران آب 

میزان درصد برداشت از منابع آب تجديدپذير هر کشور 

گیری بحران آب معرفی کرده عنوان شاخص اندازهرا به

ساس اين شاخص، هرگاه میزان برداشت آب است. برا

درصد کل منابع آب تجديدپذير  40يک کشور بیش از 

آن باشد، اين کشور با بحران شديد آب مواجه بوده  و 

درصد باشد،  40تا  20اگر اين مقدار در حد فاصل 

بحران در وضعیت متوسط و چنانچه شاخص مذکور بین 

ل و برای درصد باشد، بحران در حد معتد 20تا  10

درصد، اين کشور بدون بحران آب يا  10مقادير کمتر از 

 (Mehrara.et al., 2011). دارای بحران کم  است

                                                                                  
1. Falkenmark 

 
بحران آب المللیهای بینزيابی شاخصر: نتايج ا1جدول   

سرانه آب تجديدپذير داخلی 

 کشور(2014)

درصد برداشت از منابع آبی 

 تجديدپذير کشور
اخص فالکن مارکش  شاخص سازمان ملل 

 تنش تنش آبی بالا 94 966,4

 (2014)فائو،
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تجارت آب مجازی  مطالعات موضوع در خصوص 

-یم هزيادی انجام گرفته است که به برخی از آنها اشار

  شود:

  Mousavi et al. (2009) ه برآورد مقدار آب ب

مجازی برای تولید مقدار مشخصی از برخی محصولات 

شود اين مطالعه متذکر می ،پردازد. درنهايتدر ايران می

که با توجه به محدوديت منابع آب توجه انسان به گزينه 

های تصفیه شده، زه های نامتعارف از جمله پسابآب

  جلب شده است. غیره و يازدايی آب درها، نمکآب

Razavi and Davari (2013)  در مطالعه خود اشاره

های نوين تأمین آب ضروری به شیوه توجه ،دارند که

متداول در جهان، توجه به های است. يکی از اين شیوه

آب مجازی و ردپای آبی محصولات و تجارت آب مجازی 

در مطالعه  Dehghan menshadi et al.(2013) است.

منظور بررسی توانايی استفاده از آب ساختاری به ،خود

قال آب پیشنهاد های انتمجازی در حوضه مقصد در طرح

مطالعه خود تحت در   .Abolhasani et al (2014) دادند.

وری در منظور بهبود بهرهعنوان مبادله آب مجازی به

حجم  ،)مطالعه موردی استان کرمان(مصرف آب 

 .دنازی در اين استان را محاسبه نمودمبادلات آب مج

Safi et al. (2015)  به مطالعه ارزيابی وضعیت نیشکر در

 ت. ستان خوزستان از ديدگاه آب مجازی پرداخته اسا

Ghodusi et al. (2016)  در مطالعه خود به بررسی اثر

تجارت آب مجازی بر چگونگی توزيع آب در جهان در 

1اوهلین  -هکشر المللیقالب مدل تجارت بین ( O-H( 

اند. نتايج اين تحقیق حاکی از اين بود که پرداخته

ا موجب بهبود منابع آب در تجارت آب مجازی نه تنه

برخی کشورهای کم آب نشده است، بلکه در مواردی 

 است. دلايل اين امرکرده فشار بیشتری بر منابع آن وارد 

، توازن بودن عوامل تولید در بخش کشاورزیمنا ناشی از

موانع و  های دولتسیاست، گذاری نادرست آبقیمت

ل مؤثر بر در بررسی عوام Fracasso(2014) تجارت است.

به اين نتیجه رسید که جريان  تجارت آب مجازی،

-صورت دوجانبه، تحت تأثیر تعیینتجارت آب مجازی به

مندی ملی از منابع آبی و های تجارت، نظیر بهرهکننده

 (2002) باشند.میزان فشار وارده بر منابع آبی می

                                                                                  
1 . Hekcher-Ohlin 

Hoekstra and Hung  در مطالعه خود ضمن بررسی

کنند که ی تجارت آب مجازی اشاره میالمللجريان بین

عنوان يک کالای اقتصادی درنظر گرفته شود، اگر آب به

کاهش کیفیت  ،مشکلات کمبود و مازاد آب و همچنین

 Delbourg  .آب در نقاط مختلف جهان حل خواهد شد

and Dinner (2014) وری آن را تأثیر تقاضای آب و بهره

مهم بر س جهانی در میزان تجارت آب مجازی در مقیا

عنوان  بادر مطالعه خود  Liu et al. (2015) .شماردمی

و عوامل مؤثر بر آنها در های آب مجازی غلات جريان

عنوان بعد جديدی آب مجازی را به ائو چینشیناحیه ه

له کمبود احلی برای مسهاز تجارت کشاورزی دانسته و را

ر دet al. (2017).    Ahadiatآب معرفی کرده است

های سیاستی، مطالعه خود نشان داد که متغیرهای مؤلفه

-های زيست محیطی، مؤلفههای اقتصادی، مؤلفهمؤلفه

های آموزشی و ترويجی های اجتماعی و فرهنگی و مؤلفه

-بر مديريت تجارت آب مجازی در ايران اثر گذار می

له در مطالعه خود به اين مسا Hoekstra (2018)باشند. 

منظور های جديد بهاستفاده از فناوری پردازد کهمی

کاهش ردپای آب محصولات کافی نیست؛ بلکه بايد 

)کاهش مصرف گوشت(  الگوی مصرف آب شهروندان

تغییر يابد. وی اشتراک جهانی منابع محدود آب شیرين 

و را در کاهش تهديد ناشی از کمبود آب در تنوع زيستی 

يت منابع آبی در حوزه مدير .داندرفاه انسان مؤثر می

تر به بررسی الگوی بهبنه کشت کشور و آب مجازی پیش

انواع محصولات کشاورزی و يا میزان آب مصرفی در 

های گوناگون به ويژه بخش کشاورزی پرداخته حوزه

عوامل مؤثر ، که محقق بررسی نمودهشده است. تا جايی

ايران مورد بررسی  دربر صادرات و واردات آب مجازی، 

علاوه بر در نظر گرفتن  مقالهرفته است. در اين قرار نگ

 مديريت منابعبرای تجارت آب مجازی به عنوان روشی 

عنوان بعدی جديد تجارت آب مجازی را به بايستی آب،

، يعنی نه تنها تجارت کالا را از تجارت کالا در نظر گرفت

گیرد بلکه ويژگی کالای مورد مبادله از نظر در نظر می

يا آب اندوز بودن  نیز در نظر گرفته شود. بر بودن آب

عنوان رويکردی که به رويکرد تجارت آب مجازی به

نهاده آب در تولید و مصرف کالاهای مختلف اهمیت می 

پردازد که به ازای کالاهايی که دهد، به اين موضوع می

يا شود چه میزان منابع آب استفاده تولید يا مصرف می
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در  اين مقاله با  نو آوری، اقعدر و. می شودجويی صرفه

اثرگذار بر فرآيند تجارت ها و عوامل روش کارگیریبه

های ردپای آب در بخشبا ملاحظه بین کشورها، 

خدمات برای عملی نمودن مديريت کشاورزی، صنعت 

بررسی توجیه علمی  مقاله هدف دانست. لذا،منابع آب 

1(VWTMمدل تجارت آب مجازی ) از طريق مدل  

 تعیین عوامل مؤثر بره و نیز، تشريح وضعیت و جاذب

آب مجازی بین کشورهای مورد مطالعه برای  تجارت

 وين منابع آب دانست.نمديريت 
 

 هامواد و روش

شده يافته استفاده از مدل جاذبه تعمیممقاله در اين 

به بررسی عوامل تعیین کننده جريان در آن ، که است

 د. مدل جاذبهمی پرداز (VWT)تجارت آب مجازی 

)GM(2 های بسیار مناسبی است که در توضیح ز مدلا 

زيادی دارد و بیان  کاربردجريانات تجارت دوجانبه 

شکل  . گذاردمناسبی از پتانسیل تجاری را به نمايش می

 صورت زير است:به اين مدلکلی 
)1)    )ij ,D j,GDPi = F(GDPij X    

erHead and May (2014 )مدل اولیه و ساده توسط 

که مدل جاذبه عمومی را يک مدل تجارت دوجانبه 

 ند،داوابسته به اندازه کشورها و فاصله بین کشورها می

 :استصورت زير به
 (2 )γ

ij Φβ 
 jY α 

i=G Y ijX 

 OLSمنظور ايجاد امکان استفاده از روش تخمین به

 :شودبه مدل خطی تبديل می مدل فوق  گیریبا لگاريتم
 (3)  

ijΦ γ+  jSβ+   
iSαg +  = ijX  

در نظر گرفتن کلیه متغیرهای توضیحی مؤثر بر  با

 گردد.ه میيمدل کلی به صورت زير ارا ،جريان تجارت
+ ij+ log Dj+log popiLog(VWT) =C+ log pop

) (log)+(log) +(log) + log

RTa + )+ (log)+  (log)+ (log) +(log+

iCom+ ε 

(4)  

لگاريتم تجارت  Log(VWT) :ح متغیرهای مدليتشر

 ipop logعرض از مبدا رگرسیون،   Cآب مجازی ، 

                                                                                  
1. Virtual water trade model  

2.Gravity Model 

لگاريتم جمعیت  jlog popلگاريتم جمعیت ايران، 

یايی فاصله جغراف لگاريتم ijlog Dکشورهای منتخب، 

لگاريتم  تولید ناخالص داخلی  log (بین کشورها،  

 لگاريتم  log) (کشور ايران بر کشور منتخب،  

آب کشاورزی ايران به ساير کشورها،   برداشت 

)(log  لگاريتم سرانه برداشت آب به سرانه تجديد

خص قیمت آب  ايران به لگاريتم شا log)(، پذير

لگاريتم سرانه آب شیرين   log)(، ساير کشورها

بهره لگاريتم تغیرات   log)( ايران به ساير کشورها،

 لگاريتم log) (،  کشت ايران به ساير کشورها وری

تغیرات تعرفه واردات محصولات کشاورزی ايران به ساير 

لگاريتم برداشت آب کشاورزی به  log)( ، کشورها

متغیر مجازی RTa   کل آب ايران به ساير کشورها،

مجازی همسايه متغیر Com ،  های بین المللیموافقتنامه

 باشد. جزء اخلال می  iεو بودن 

منظور بررسی عوامل مؤثر بر تجارت آب مجازی از به

استفاده شده  (pooled) های ترکیبیمدل جاذبه و داده

در سبد غذايی  به علت ارزش بالامحصول گندم . است

عنوان محصول منتخب مورد بررسی قرار ، بهکشور

های سايت بانک جهانی و فائو نامه با بررسی آمار گرفت.

 ی ازو نیز در نظر گرفتن متغیرهای مورد بررسی، گروه

ی کشورها به همراه ايران انتخاب گرديد.ها کشور

، اتريش، آلمان، امارات ین، آذربايجان، استرالیاآرژانت

متحده عربی، ترکیه، روسیه، فرانسه، قزاقستان، کانادا و 

منظور بررسی عوامل مؤثر بر تجارت آب مجازی هند به

محصول گندم انتخاب گرديد. اطلاعات مربوط به 

، سطح زير (صادرات و واردات) متغیرهای حجم تجارت

ها و تولید ناخالص داخلی ، جمعیت کشورمحصولکشت 

3از سايت فائو (GDPسرانه )  استخراج شده است. 

های بخش آب شامل درصد اطلاعات مربوط به متغیر

برداشت آب کشاورزی نسبت به کل برداشت آب، حجم 

سرانه نسبت برداشت زی، منظور کشاوربرداشت آب به

4فائو آب از آکوستات برداشت  پذير و، سرانه آب تجديد

                                                                                  
1. Food and Agriculture organization(FAO) 

http://www.fao.org/statistics/databases/en/ 

4 .Aquastat FAO 

http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.

html?lang=en 
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1آمار نامه سايت بانک جهانی ب تجديدپذير ازسرانه آ  

استخراج شده است، به علت عدم دسترسی به اطلاعات 

متغیر شاخص قیمت آب استفاده  متغیر قیمت آب از

2نامه کنوما شده است و اطلاعات متغیر مذکور از آمار  

گرفته شده است. متغیرهای مرتبط با شرايط خاص 

RTa3تجاری بین جفت کشور  تجارت منطقه )شرايط  

4برگرفته از سايت تجارت جهانی )ای  اثر متغیراست.  

پیش  باشد.می ملحوظ( ijεگرسیون)ردر جز خطا  مذکور

 دلیلمانايی متغیرها بهالگوی جاذبه، از انجام تخمین 

اين  در جلوگیری از بروز رگرسیون کاذب بررسی شد.

 رفول_ديکی مون ريشه واحد با توجه به آماره راستا از آز
5  لت وجود برخی متغیرهای استفاده شد. تعمیم يافته 

نامانا، آزمون همجمعی آن متغیرها بررسی گرديد که 

مدت بین متغیرهای نتايج حاکی از وجود رابطه بلند

های منظور بررسی چارچوب کلی مدل، دادهبه ناماناست.

پس از انجام آزمون چاو، رگرسیون به روش ترکیبی 

6یبیحداقل مربعات ترک  استفاده شد. 
 

 نتایج و بحث

کل حجم آب مجازی وارد شده از طريق واردات 

است و حجم کل آب مجازی  43599205318,1گندم 

صادر شده از کشور از طريق صادرات گندم طی بازه 

متر مکعب   234634505,7زمانی مورد مطالعه برابر با 

است. با توجه به بالاتر بودن حجم آب مجازی وارد شده 

ز طريق محصولات گندم نسبت به حجم آب مجازی ا

صادر شده از طريق صادرات محصول ياد شده طی بازه 

زمانی مورد مطالعه، تجارت آب مجازی در حوزه اين 

                                                                                  
1 .World Bank 

http://databank.worldbank.org/data/reports. 

2 .Knoema.com.  

5. Regional Trade Agreements 

6 .World Trade Organization. 

https://www.wto.org/english/tratop_e/region_e/region_

e.htm 

7.Augemented Dickey-Fuller Unit root test 

8. Pooled Least Squares. 

 

 

 

 

است، زيرا با توجه به  H-Oمحصول در تطابق با نظريه 

کمبود شديد منابع آبی ايران به واردات محصول با عامل 

 نموده است.  )آب( اقدام فراوان تولید

روند زمانی برخی متغیرهای مورد ( 1در نمودار )

ها، آورده شده بررسی مدل  به علت کثرت تعداد آن

 است.

 
 ( متغیرهای منتخب 2013 -2009: روند زمانی)1نمودار 

 
 

https://www.wto.org/english/tratop_e/region_e/region_e.htm
https://www.wto.org/english/tratop_e/region_e/region_e.htm
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ن ملل با توجه به نتايج شاخص فالکن مارک و سازما

کشور ايران در وضعیت تنش آبی قرار دارد. در حوزه 

تجارت محصول گندم، منابع آبی کشورهای هند، آلمان 

شور . کو آذربايجان نیز در مشابه وضعیت ايران قرار دارند

یش ( ب2013تا 1994ايران طی بازه زمانی مورد مطالعه )

منابع آبی خويش را به کشاورزی اختصاص  درصد 75از

 به داده است و با سیر صعودی در متغیر مذکور، اين عدد

رسیده است. کشور های هند با بیش  درصد 90بیش از 

مصارف منابع آبی در بخش کشاورزی،  درصد 90از 

 و آذربايجان با درصد 1به 4آلمان با کاهش مصرف از 

ناقض آشکار بخش منابع آبی ت درصد 70مصرف بیش از 

ی مرا آشکار  H-Oکشاورزی کشورهای مذکور با نظريه 

ن سازند. اما از نکات قابل تأمل مربوط به کشور آلما

است. اين کشور با توجه به کاهش منابع آبی مصرفی 

را از  GDPوری بخش کشاورزی در توانسته است بهره

در  درصد 107اين مقدار را به  1997در سال درصد  65

دم ارتقا دهد. از سويی با افزايش صادرات گن 2012سال 

زه تن در انتهای با 3289538تن به  551030به ايران از

تن طی کل دوره  5184605زمانی مورد مطالعه و حجم 

 متر مکعب به ايران صادر نمايد. در 5004699206,5

حرکت  H-Oکشور آلمان جهت عکس نظريه  ،واقع

ذکور کشورها با نموده است، چرا که طبق نظريه م

-)آب( به واردات محصول می کمبود منابع عامل تولید

محصول مبادرت ورزيده است.  پردازد، اما به صادرات

 )تحريم( و ايران با توجه به وضعیت سیاسی کشورکشور 

تواند به نتايج جايگاه گندم در سبد غذايی آن می

 کشاورزی آلمان بیشتر بپردازد.

مانايی آزمون تشخیص  نتايج حاصل از ،در ادامه

 رايهاز بروز رگرسیون کاذب ا منظور جلوگیریمتغیرها به

 گردد.می

 

 

 

 

 

 

 

 نتايج آزمون مانايی -2جدول 
 گروه کشورها

 مانايی متغیر 

(vwt) نیست 

)j/gdpigdp( نیست 

)j/lil( نیست 

iPop نیست 

jPop نیست 

)j/rwirw( هست 

)j/aviav( هست 

)j/wpiwp( نیست 

)j/wwaiwwa( نیست 

)j/wagiwag( هست 

)j/DiD( نیست 

)j/tit( نیست 

 

نا مارخی متغیرهای مدل مانا و برخی ناکه بدر حالتی

 باشند، برای جلوگیری از بروز رگرسیون کاذب قبل از

 گیرد تا پس ازبرآورد مدل، آزمون همجمعی انجام می

هش مدت، مدل موردنظر پژوداطمینان از وجود رابطه بلن

نتايج مربوط به آزمون هم جمعی در  تخمین زده شود.

 ( آورده شده است.3جدول )
 

 نتايج آزمون همجمعی -3جدول 
 احتمال آماره آزمون گروه کشور

 0,0002 -3,6 اول

  

ج تايبا توجه به آماره آزمون و احتمال مربوط به آن ن

ت. ود رابطه بلندمدت بین متغیرهای ناماناسحاکی از وج

ای توان گفت بین متغیر وابسته و متغیرهمی، بنابراين

با  ،مستقل يک رابطه بلندمدت وجود دارد. در ادامه

يح توان به آزمون تصرتوجه به نتايج آزمون مانايی می

مدل پرداخت. نتايج حاصل از آزمون تصريح حاکی از 

 با اثر تصادفی است.پیروی مدل جاذبه از مدل 

که  الگوی جاذبه کشورهای منتخب نتايج تخمین

 (4)بیانگر ضرايب معنادار و مؤثر بر مدل است در جدول 

 آمده است.
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 نتايج تخمین الگوی جاذبه گندم -4جدول
 احتمال ضرايب تعیین tآماره شرح متغیر

)j/gdpilog(gdp 0,008 -3,3 -2,81 تولید ناخالص داخلی 

Log(d) 0,33 -1,26 -0,97 گاريتم فاصله بین کشورهال 

)j/liLog(l 0,004 -2,54 -3,09 بهره وری کشت 

iLog pop 0,02 2,58 2,44 جمعیت  ايران 

jLog pop 0,77 2,02 0,29 جمعیت طرف تجاری 

)j/rwiLog(rw 0,59 2,58 0,53 لگاريتم سرانه آب تجديدپذير 

)j/aviLog(av 0,16 -0,83 -1,41 کل برداشت آب زی بهلگاريتم برداشت آب کشاور 

)j/wpiLog(wp 0,062 1,31 1,92 لگاريتم شاخص قیمت آب 

)j/wwaiLog(wwa 0,50 0,48 0,66 لگاريتم سرانه برداشت آب  به سرانه آب تجديدپذير 

)j/wagilLog(wag 0,17 0,46 1,39 لگاريتم برداشت آب کشاورزی 

)j/tiLog(t 0,58 0,81 0,55 لگاريتم تعرفه واردات 

Com 0,02 6,72 2,38 همسايگی 

Rta 0,61 -1,37 -0,50 تفاهم نامه تجاری بین المللی 

C 0,67 -65,93 -.42 عرض از مبدأ 

2R 0,85 ضريب تعیین   
2R 0,80 ضريب تعیین تعديل شده   

F 15,87 آماره   

 

بررسی عوامل مؤثر بر تجارت آب  هدفبا  ،مقالهاين 

ول گندم در بین کشورهای منتخب،  با محص مجازی

و داده های پانل  GMمدل  و ، H-Oاستفاده از نظريه 

 و غیرهموجود در سايت بانک جهانی، فائو، آکوستات و 

های انجام رگرسیون چند متغیره همراه با آزمون ،نیز

 .مربوط به صحت فروض مربوطه به انجام رسیده است

در دسترس محصول  هایبا توجه به داده ،منظوربدين

مورد ارزيابی قرار گرفته شد. بر  GMمدل گندم در قالب 

  Fو  2R های اساس نتايج برآورد و با توجه به آماره

تجارت آب مجازی در قالب الگوی جاذبه قابل توجیه 

  .است

عوامل مؤثر بر تجارت  ،با توجه به نتايج رگرسیون

شامل  آب مجازی گندم با اثر مثبت و معنادار شامل:

و همسايه بودن کشورها  (iPOPجمعیت ايران )

(Com و با اثر منفی و معنادار شامل نسبت سرانه ) 

GDP وری بهرهايران به کشورهای طرف تجاری و نسبت

( L) کشت محصول ايران به کشورهای طرف مبادله

عوامل جاذبه تجارت آب مجازی  توانهمچنین، میاست. 

( و تفاوت نسبت iPOPايران را شامل جمعیت ايران )

(، تفاوت WWA) برداشت آب به سرانه آب تجديدپذير

و متغیر تفاوت شاخص  (GDP) اندازه اقتصادی کشورها

( و عوامل دافعه تجارت آب مجازی WPقیمت آب )

(، jPOP) کشورهای طرف تجاری ايران ايران جمعیت

تفاوت سطح زير کشت محصول ايران و کشورهای طرف 

 ت. دانس (L) مبادله

صورت زير به مربوطه  رگرسیون انجام مدل حاصل از

 باشد:می

Com 6,72 +)(log 2,54 - log popi  2,58 + 

) log3,3-  =log(VWT) 

-در ادامه، با در نظر گرفتن اين مطلب که ضرايب به

دست آمده از تخمین مدل؛ که بیانگر کشش متغیر 

به عوامل مؤثر بر آن است، هر تجارت آب مجازی نسبت 

کدام از ضرايب بیانگر درصد تغییرات آب مجازی است 

-که به ازای يک درصد تغییر در هر متفیر مستقل به

آيد. به اين معنا که: به ازای يک درصد تغییر دست می

و نیز تولید ناخالص داخلی سرانه کشورها در نرخ نسبت 

درصد  3,3 صورت ثابت بودن ساير متغیرهای مستقل،

يابد، به ازای يک درصد تجارت آب مجازی کاهش می

تغییر در نرخ جمعیت ايران و نیز صورت ثابت بودن ساير 
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درصد تجارت آب مجازی  2,58متغیرهای مستقل، 

-يابد و به ازای يک درصد تغییر در نرخ بهرهافزايش می

وری کشت در ايران و کشورهای طرف تجاری و نیز 

درصد  2,54ساير متغیرهای مستقل، صورت ثابت بودن 

 يابد. تجارت آب مجازی کاهش می
 

 گیرینتیجه

منابع تخصیص بهینه علم اقتصاد که با ديدگاه 

شود، در مابین نیازهای نامحدود بشر تعريف میکمیاب 

کند. های مختلف نمود پیدا میها وديدگاهقالب مدل

الگويی عنوان به (VWTMمجازی ) تجارت آب مدل

 یآبکمعملی در جهت مقابله با بحران و راهکاری می عل

براساس نظريه باشد. خصوص ايران مطرح میکشورها به

توانند از مبادله کردن منتفع مزيت نسبی کشورها می

شوند، مشروط بر اينکه بر تولید کالاها و خدماتی 

متمرکز شوند يا تخصص پیدا کنند که از مزيت نسبی 

کالاها و خدماتی را که لذا،  .وردارندها برخبرای تولید آن

وارد بايد آن کالاها را ها فاقد مزيت نسبی هستند در آن

ممکن است از ديدگاه کم آبی بدين ترتیب،  نمايند.

های تر از جريانهای مبادله سودمندبرخی از جريان

آن بیشتر که هزينه فرصت به اين دلیل ديگر باشد، صرفاً

 متغیرهای بیانگر ،پژوهشهای يافتهبا توجه به  است.

نظیر؛ برداشت آب کشاورزی، نسبت  وضعیت منابع آبی

بر تجارت آب برداشت آب کشاورزی به کل برداشت آب، 

باشند. کشوری که مجازی محصول گندم بی اثر می

به مبادرت تولید بالايی از محصول کشاورزی داشته باشد 

نیاز  کشاورزی کمتر وتولید و کشوری که صادرات آن 

پس  نمايد.میمبادرت واردات  داشته باشد بهغذايی بالا 

-میزان آب لازم برای تولید محصول ناديده گرفته می

شود. يکی از نتايج قابل بحث در زمینه تجارت آب 

مجازی نتیجه مذکور است که عدم توجه به هزينه 

شود. علت فرصت منابع آبی در کشاورزی را يادآور می

اثر بودن متغیر تفاوت شاخص کنار بی اصلی اين امر در

ناشی از تجارت گندم  (VWTM)قیمت آب کشورها بر 

-قابل توجیه است. زمانی که قیمت آب به درستی ارزش

منجر به اتلاف آن و بی اهمیت گشتن  ،گذاری نگردد

-می کشورهای طرف مقابليژه در وحجم آب مصرفی به

                                 شود.                                   

متغیر جمعیت ايران بر مدل معنادار با اثر مثبت 

افزايش جمعیت نیاز به تأمین گندم با يعنی با  است.

يابد. اين امر باتوجه ارزش بالا در سبد خانوار افزايش می

به سطح زيرکشت محصول و وضعیت منابع آبی نیاز به 

نسبت اندازه اقتصادی دو  دهد.واردات کالا را افزايش می

نیز رابطه منفی و معناداری بر مدل داشته است.  کشور

کاهش نسبت اندازه اقتصادی ايران به طرف تجاری به 

 ،معنای افزايش حجم تجارت آب مجازی است، از طرفی

تولید ناخالص  معنای کاهشکاهش نسبت سرانه به

 تولید ناخالص داخلی ايران يا افزايشداخلی 

های مؤثر بر ی طرف مقابل است. يکی از بخشکشورها

بخش کشاورزی است و  تولید ناخالص داخلیافزايش 

در اين حالت بیانگر  تولید ناخالص داخلیکاهش 

-بخش کشاورزی نیز قلمداد گشته و به حجم کاهش

-عنوان واردات محصول گندم از ساير کشورها تلقی می

يرکشورها؛ ايران به ساگندم وری کشت نسبت بهره گردد.

دارای اثر منفی و معنادار بر مدل مذکور است. اين 

خوبی قابل توجیه باشد چرا که کمیت تواند بهنتیجه می

مورد نظر کیلوگرم در هکتار است که هم زمین قابل 

زراعی را درنظر گرفته است و هم میزان تولید گندم 

کشورهای دو طرف تجاری. هرچه میزان تولید کشور 

 ،تواند به تجارت محصول و درنتیجهمی ،بیشتر باشد

گردد. توجه به اين مطلب نیز  تجارت آب مجازی منجر

ضروری است که نسبت متغیر حاصل تقسیم سطح زير 

کشت گندم در ايران به سطح زير کشت گندم طرف 

تجاری ايران رابطه منفی با تجارت آب مجازی در پی 

ارت آب بالا باشد بر تجمذکور داشته است. اگر نسبت 

يعنی میزان تولید محصول در  ،مجازی اثر منفی دارد

ايران بیشتر از طرف تجاری بوده است و با توجه به 

جمعیت بالای کشور مصرف داخلی داشته و صادرات يا 

يابد. متغیر مذکور بايد همراه با تجارت نیز کاهش می

منابع آبی کشور متغیرهای حوزه آب و نیز وضعیت 

 گندمتولید به حجم صرف و توجه  درنظر گرفته شود

 باشد. آنتواند توجیه کننده تجارت نمی
 پيشنهادها

 شود-دست آمده پیشنهاد میهبر اساس نتايج ب

از ديدگاه پیامدهای مثبت و منفی مبادله آب مجازی 

با در نظر گرفتن  توجه قرار گیرد.هزينه فرصت آب مورد 
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ولات آب مجازی تعیین الگوی بهینه کشت محصمقوله 

. با توجه به اثر مثبت صورت گیردمتفاوت کشاورزی 

-متغیر مجازی همسايگی بر تجارت آب مجازی، سیاست

مورد توجه قرار  های کلان حوزه مديريت منابع آب

حوزه کشاورزی با ها ها و سیاستيابی تصمیمبهینهگیرد. 

هايی چون میزان آب مجازی محصول -توجه به شاخص

ی بالا و هزينه فرصت بالا تولید تولیدی، ارزش اقتصاد

با توجه به اثر مثبت  محصول مورد نظر تعريف گردد.

جمعیت کشور طرف تجاری بر تجارت آب مجازی، به 

تواند . بازار مذکور میفکر شودايجاد بازار تقاضای جديد 

با توجه همچنین،  گذار باشد.بر نوع محصول تولیدی اثر

توان آب مجازی می اثر بودن قیمت آب بر تجارتبه بی

منظور تفکیک گذاری منطقی قیمت آب بهبر ارزش

 تعرفه نرخ آب بها توجه ويژه نشان داد. 
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