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Abstract 

Iran has an arid and semi-arid climate and is on the verge of a severe water 

crisis. Therefore, solutions should be sought to save water consumption, 

especially in sectors such as agriculture with a high share of water consumption. 

A virtual water exchange strategy is one of the suitable methods to save water in 

the agricultural sector. Attention to water resources, economic factors, 

technology and transportation, society, and environment is necessary to examine 

the suitability of virtual water exchange plans among regions. In this regard, this 

study aimed at constructing a composite index using Principal Components 

Analysis (PCA) method and the data of 2014 as well as investigating the virtual 

water exchange through the group of pulses products and the suitability of the 

virtual water exchange plans in pulses for each province of Iran based on the 

constructed composite index. The results showed that for the exchange of virtual 

water through the lentil crop, the provinces of East Azerbaijan, Fars, Qazvin, 

Ardabil, Chaharmahal and Bakhtiari, Zanjan, Semnan and Kohgiluyeh and 

Boyer Ahmad and for the bean crop, the provinces of Chaharmahal and 

Bakhtiari, Kohgiluyeh and Boyer Ahmad, Zanjan, Fars, Lorestan and Markazi, 

and also, for the chickpea crop, the provinces of East Azarbaijan, Zanjan, Fars 

and Kermanshah had medium to high status. Therefore, policy makers can use 

these results in designing the appropriate cultivation pattern and formulating 
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policies for optimal allocation and increasing water productivity in Iran's 

provinces.  

 

Keywords: Virtual Water, Principal Component Analysis (PCA), Agricultural 

Products. 
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 اقتصاد کشاورزی و توسعه

 1402بهار  ،121شماره ، 31سال 

 

 مقاله پژوهشی

 2زهرا دهقان شبانی ،1الهام کنعانی

 20/7/1400تاریخ پذیرش:    11/2/1400تاریخ دریافت: 

 چكيده
مدیریت  المللی ؤسسه بینهای مر اساس شاخصبخشک بوده و  خشک و نیمه ایران دارای اقلیم کشور
جویی در مصرف آب  دنبال راهکارهایی برای صرفه هباید ب ،بنابراین .شدید آبی استبحران  یکآب، در آستانه 

مناسب برای راهکارهای جازی یکی از آب م مبادلهطرح مانند کشاورزی بود.  های پرمصرفویژه در بخش به
توجه به  ،مبادله اب مجازی برای بررسی مناسب بودنمصرف آب در بخش کشاورزی است.  در جویی صرفه

با  ،حاضر طالعةمدر  ،. در این راستامهم است جامعهو  ونقل، و حمل اقتصادی، فناوری ،های منابع آبیشاخص
 وترکیبی اخص شیک به ساخت ، 1394 سال هایو داده (PCA) های اصلیمؤلفهاز روش تحلیل استفاده 

 براید که دانشان  تحقیق نتایج. شدپرداخته  حبوباتمحصولات گروه بررسی مبادله آب مجازی از طریق 
اردبیل، چهارمحال و  ،قزوین ،آذربایجان شرقی، فارس های استان ،عدس محصولاز طریق  مبادله آب مجازی

، بختیاری و چهارمحال های و برای محصول لوبیا، استان یلویه و بویراحمدگبختیاری، زنجان، سمنان و که
 های برای محصول نخود، استان ،و همچنین و فارس، لرستان و مرکزی زنجان، ،احمدگیلویه و بویرکه

در طراحی الگوی  ،بنابراین .ندبرخوردارمتوسط به بالا وضعیت  ازآذربایجان شرقی، زنجان، فارس و کرمانشاه 
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، های ایران وری آب در استانهای تخصیص بهینه و افزایش بهره کشت مناسب و تدوین سیاست
 استفاده کنند. حاضر توانند از نتایج تحقیق گذاران می سیاست

 ، محصولات کشاورزی.(PCA)های اصلی  آب مجازی، روش تحلیل مؤلفهها:  کليدواژه

 JEL  :Q19, Q25 بندی طبقه

 مقدمه
زدیک ، ن1800، در سالشود. جمعیت جهان ارزش شناخته میعنوان یک منبع با بهآب امروزه، 

 صد هشتهفت میلیارد و و به  برابر شد 8/7یکباره  ، به2020اما در سال  و د نفر بودبه یک میلیار
سال موجب ایجاد  220 . این افزایش جمعیت در طول(World Bank, 2022) نفر رسید میلیون

  .(Cosgrove and Rijsberman, 2014) مواد غذایی مورد نیاز شده است تأمینمشکلاتی در 
بینی سرانه  پیش 2شکل  و 2000در سال جهان  در منابع آبدسترسی به سرانه  1شکل 

، 2025تا سال  ،شده انجامهای  بینی دهد. طبق پیشرا نشان می 2025دسترسی به منابع آب در سال 
سوم جمعیت جهان د مطلق آب زندگی خواهند کرد و دومیلیارد نفر در کشورها یا مناطقی با کمبو 8/1
 . (UNDESA, 2022) شرایط تنش آبی قرار خواهند گرفت در

 
 ( WEF, 2022ذ: مجمع جهانی اقتصاد )مأخ

 2000سرانه دسترسی به آب در سال  -1شكل 
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 ( WEF, 2022) مأخذ: مجمع جهانی اقتصاد

        2025سرانه دسترسی به آب در جهان در سال  -2شكل 

نیازهایشان آب کافی نخواهند داشت. در برخورد با مسئله  تأمیناین کشورها برای  ،بنابراین
، های مختلف است با روشآب  های پرآب به کماز منطقه انتقال آبآبی در این کشورها یک راهکار  کم

با تجارت کالاها،  کهمطرح شد ی بحث ،های زیادی است. بنابراین مستلزم صرف هزینهاما انتقال آب 
د شو یاد می 1تجارت آب مجازی با عنوان ، که از آنجا کرد هصورت نامرئی آب را جاب توان به می

(Moallemi, 2018)،صورت مجازی آب را صادر و  کرده، بهای که کالا را صادر  منطقه ؛ بدین ترتیب
صورت مجازی آب را وارد کرده است. مفهوم آب مجازی اولین بار  های که کالا را وارد کرده، ب منطقه
که گویند می یمیزان کل آببه  آب محازی بنا به تعریف، و مطرح شد (Allan, 1997آلن ) توسط
(. در Cui et al., 2018) شود می مستقیم استفادهصورت مستقیم و غیر بهتولید یک کالا یا خدمت برای 
پانزده درصد نزدیک به در جهان، طور دائم در حال افزایش بوده و  ارت آب مجازی بهتج ،سال اخیر چهل

 ,Dehghanpour and Bakhshoodeh) جایی استصورت آب مجازی در حال جابه آب مصرفی به

2008).  
 ،2025اما در سال  ،دارای منابع آبی کافی بود 2000ل ایران در سابا وجود اینکه  ،1طبق شکل 

خشک  ایران در ناحیه خشک و نیمه د شد.نتنش آبی مواجه خواه از جمله کشورهایی خواهد بود که با
 250متوسط بارندگی سالانه های جوی است و  از ریزشآن منبع اصلی منابع آب جهان قرار دارد و 

                                                                                                        
1. virtual water 
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et al. Yousefi ,) بسیار کم است، (متر میلی 831)که نسبت به متوسط بارندگی جهان  داردمتر  میلی

برای  ،قرار خواهند گرفت ی که در تنش آبی هستند یایایران نیز مانند سایر کشورها ،. بنابراین(2011
بیشترین میزان مصرف آب در جهان به غذا و تولید محصولات با مشکل مواجه خواهد شد.  تأمین

درصد برداشت جهانی آب در قرن گذشته مربوط به  هفتادحدود  وتولیدات کشاورزی اختصاص دارد 
 )جهاد( ورد وزارتآطبق بر( و در ایران نیز Gourbesville, 2008آبیاری کشاورزی بوده است )

 درصد 92، (FAO, 2022) وئو طبق برآورد فا درصد هفتادتا  65حدود  ،(MAJ, 2022) کشاورزی
آب  راهبرد) ای محصول کشاورزی منطقه تجارت بین ،بنابراین .شود می استفادهکشاورزی آب در بخش 

باید مناطق  ین صورت کهدب در نظر گرفته شود، آب انتقالعنوان جایگزینی برای  تواند به می مجازی(
 andKatyaini ) وارد کنند گونه محصولات را ، این1محصولات کشاورزی پرآب جای تولید به ،آب کم

Barua, 2017.)  
ای تعیین اینکه آن در نظر گرفتن منابع آبی یک منطقه بر معتقدند که صرفاًاما برخی محققان 

ابعاد اقتصادی، باید کافی نیست و  است،بر  کننده یا واردکننده محصولات آبمنطقه صادر
در نظر گرفته شود تا بتوان مشخص  منطقه نیز ونقل حمل فناوری وو نیز  و اجتماعی یمحیط زیست

 ,.Merett, 2003; Cui et alمبادله آب مجازی مناسب است یا نه ) راهبردکرد که آیا منطقه برای 

آبی، منابع اجتماعی، های اقتصادی،  مؤلفهیک شاخص ترکیبی از که لازم است  رو، از این(. 2018
مبادله آب  راهبردمناسب بودن  ،ایجاد شود تا بتوان بر اساس آن نقل و محیط زیستو فناوری، حمل

زایش در اف آب مجازی نقشی مهم راهبردارزیابی مناسب بودن مجازی محصولات را بررسی کرد. 
های تخصیص تواند در تدوین سیاست می مدیریت یکپارچه منابع آب دارد و یوری آب و ارتقا بهره

رشد اقتصادی و حفاظت از محیط  در حوزهای به اهداف توسعه منطقهبهینه منابع آب برای دستیابی 
  .(Cui et al., 2018) کمک کند گذاران ، به سیاستزیست

ای از  که در پی، پاره آب مجازی صورت گرفته استمبادله  راهبرد زمینةمطالعات متعددی در 
Yazdi et al., -Arabi) همکارانعربی یزدی و های پژوهش  بر پایة یافته .شود آنها یادآوری می

خواهد  تأثیرهای کلان و اقتصادی  جایی آب نهفته در واحد تولیدات کشاورزی در سیاست جابه ،(2009

برای  ،(Dehghanpour and Bakhshoodeh, 2008) دهقاتپور و بخشودهبر اپایة پیشنهاد  گذاشت.

حداکثرسازی واردات آب مجازی  راستایکاهش مصرف کود و آب در  باید به تعدیل پیامد منفی بیکاری،
تقال مجازی به بررسی ان (Ashktorab and Zibaei, 2019تراب و زیبایی ) همچنین، اشک .پرداخت

                                                                                                        
1. water-intensive 
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عه نشان داد که استان تهران یج مطالنتا و استانی غلات در ایران پرداختند آب از طریق تجارت بین
کرمانشاه، های  حجم بالایی از واردات آن از استان است وترین واردکننده غلات در کشور  بزرگ

به بررسی  ( نیزShirzadi et al., 2019. شیرزادی و همکاران )گیرد می مرکزی و همدان صورت
بیشترین د که دا نشان مطالعه نتایج و بر تجارت اب مجازی محصول گندم پرداختند مؤثرعوامل 

 تأثیرقیمت آب بر تجارت آب مجازی  و مربوط به سطح زیر کشت محصول گندم است اثرگذاری
با بررسی سهم آب مجازی سبز و آبی،  ،(Afshar et al., 2020) بکشلو و همکاران افشار ندارد.

 بندی به پهنه تعیین کردند ورا کرمانشاه ترین مناطق تولید محصولات عمده زراعی استان  مناسب
 Aهای  کلاس طبقات یابر اساس مقدار و ارزش آب مجازی محصولات مورد مطالعه در ها  شهرستان

، (Hoekstra and Hang, 2002های پژوهش هوکسترا و هانگ ) بر پایة یافته ند.پرداخت I تا
لند، چین و اندونزی کننده و ژاپن، کره، هو آرژانتین بیشترین صادرآمریکا، کانادا، تایلند کشورهای 

با (، Zhao and Samson, 2012ژائو و سامسون ) .ندرو شمار می به آب مجازی ةکنندواردبیشترین 
ای در شب، میزان واردات آب مجازی را با توجه به میزان روشنایی و در  استفاده از تصاویر ماهواره

جمعیت با نور شبانه بیشتر آب مجازی که شهرهای پر سراسر جهان تخمین زدند و نتایج نشان داد
به بررسی منابع آبی در شهر ماکائو در چین  (Chen and Li, 2015چن و لی ) ند.کن شتریی وارد میبی

ماکائو به منابع آبی خارجی وابستگی زیادی دارد و آب مصرفی خود را  که پرداختند و نتایج نشان داد
 با بررسی ،(Sreevidhya and Elango, 2019سریویدیا و الانگو ) کند. تأمینباید از طریق واردات 

 مربوط به محصولات یشترین صادرات آب مجازیب ، بدین نتیجه رسیدند کهصادرات آب مجازی در هند
با  ،(Cui et al., 2018)سوی و همکاران  گوشت، برنج و ذرت و بیشترین واردات متعلق به عدس است.

آب مجازی  راهبردبه بررسی مناسب بودن  ،اقتصادی -میبو زیست -استفاده از یک شاخص یکپارچه آبی
آب  راهبرددر چین پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد که مناسب بودن  1هیِهه ةرودخان ةبرای منطق

 ,.Wang et al) وانگ و همکاران محیطی دارد. زیستهای اقتصادی و با شاخص مجازی ارتباط نزدیک

د که ، نتیجه گرفتنبین مزیت اقتصادی و صادرات آب مجازی در کشور چین ةرابط با بررسی ،(2019
ذخیره شده و سود اقتصادی مثبت  ، درصد زیادی از منابع آبدر جریان تجارت آب مجازی در چین

به بررسی مناسب بودن طرح صادرات آب  (Dong et al., 2019دونگ و همکاران ) ایجاد شده است.
صادرات آب مجازی برای این  راهبرد که رداختند و نتایج تحقیق نشان دادمجازی در استان یونّان پ

 .جایگزین شود ؛ و باید واردات آب مجازیو باعث کمبود آب شده است بودهاستان مناسب ن

                                                                                                        
1. Heihe river basin 
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است که  (Cui et al., 2018ة سوی و همکاران )تنها مطالع ،شده، در میان مطالعات انجام
اقتصادی، ابعاد  با در نظر گرفتناز یک شاخص ترکیبی  ،مجازی اب راهبردبرای بررسی مناسب بودن 

 نیز . اما این مطالعهاستفاده کرده است زمان طور هم به و اجتماعی یمحیط زیستنقل، و فناوری، حمل
تفکیک  و نه بهطور کامل  همبادله آب مجازی برای بخش کشاورزی ب راهبردبه بررسی مناسب بودن 

یک منطقه برای مبادله آب مجازی کل  بسا چه. نکته مهم این است که پرداخته است محصولات
اما برای مبادله آب مجازی از طریق یک محصول خاص مناسب  ،محصولات کشاورزی مناسب نباشد

 ؛ یکی آنکهمتفاوت است ة یادشدهاز دو جهت نسبت به مطالع حاضرتحقیق باشد. بر این اساس، 
 حبوباتمحصولات گروه تفکیک  مبادله اب مجازی به راهبرد به بررسی مناسب بودن حاضر تحقیق

 ،با توجه به شرایط اقتصاد ایران و دیگر آنکههای ایران پرداخته  )لوبیا، نخود و عدس( در استان
 را تعدیل کرده است. (Cui et al., 2018مطالعة سوی و همکاران ) شاخص

 روش تحقيق
اقتصادی، اجتماعی، ابعاد  با در نظر گرفتنیک شاخص ترکیبی  ساخت به هدف تحقیق حاضر

، به آن با استفاده از وشرایط اقتصاد ایران  لحاظ به منابع و محیط زیست ونقل و نیز فناوری و حمل
 . پرداخته است حبوبات در گروه محصولاتآب مجازی  ةمبادل راهبردمناسب بودن  بررسی

دومین منبع مهم  ،پس از غلات این گروه محصولات، دلیل انتخاب حبوبات این است که
نخود در جهان بوده و یک درصد  ویژه به حبوبات ةکنندگان عمدصادر غذایی است و ایران نیز یکی از

 ,Khofi and Anwiya Tekiyeh) را به خود اختصاص داده است این محصولاتاز تولید جهانی 

از ، این سه محصول و نخود عدس، لوبیاتولید  با توجه به سطح بالای در پژوهش حاضر، .(2009
 9/40 لوبیا ،1393-94سال زراعی در  شایان یادآوری است که .ده استبررسی شگروه حبوبات 

 ند.ید حبوبات را به خود اختصاص داددرصد از تول پانزدهدرصد و عدس  2/37 درصد، نخود
با استفاده از شاخص  در هر محصولهای دارای مزیت نسبی  استان تحقیق، در مرحلة نخست

شاخص ، 1های اصلی مؤلفهروش تحلیل با استفاده از  ،سپس ؛جمعی مزیت نسبی مشخص شدند
ة سوی و ساخته شد. لازم به ذکر است که شاخص ترکیبی بر مبنای مطالع ها استان این ترکیبی برای

ن اضافه دای بیها زیرشاخص ،ساخته شده که با توجه به شرایط ایران (Cui et al., 2018همکاران )
بر مبنای  های کشور بررسی استان پس از ساخت شاخص برای هر استان در هر محصول، شده است.

                                                                                                        
1. Principal Component Analysis (PCA) 
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شده  صورت گرفت. مقدار شاخص ترکیبی ساختهشاخص ترکیبی در مبادله آب مجازی هر محصول 
در  ستان مورد نظرا وضعیت خیلی خوب منزلة به هشت تا دهمقدار شاخص بین  و صفر تا ده بودهبین 

وضعیت متوسط  چهار تا ششوضعیت خوب، بین شش تا هشت بین  ،مبادله آب مجازی در محصول
 .مبادله آب مجازی است راهبردوضعیت ضعیف در  منزلة چهار نیز بهتر از  و پایین

 جمعی نسبی شاخص مزیت

عدس، از محصولات  کدام های دارای مزیت در تولید هر ابتدا استان ،سازی قبل از شاخص 
که یک شاخص استفاده شده  1شاخص مزیت جمعیاز  ،ین منظوردب لوبیا و نخود مشخص شدند.

 ایهای هزینهفیزیکی برای بررسی مزیت نسبی است. مزیت شاخص فیزیکی نسبت به شاخص
این است )شاخص هزینه منابع داخلی، نسبت هزینه به منفعت اجتماعی و سودآوری خالص اجتماعی( 

 ,Amirnejad and Rafieeدهد ) می که میزان تمرکز، پیشینه و رواج تولید در یک منطقه را نشان

 زیر است:رابطة صورت  بهشاخص مزیت جمعی  (.2010

𝐴𝐴𝐼 = √𝑆𝐴𝐼𝑖𝑜𝐸𝐴𝐼𝑖𝑜                                                                                           (1)  

 (SAIio) 3مقیاس مزیتو شاخص  (EAIio) 2کارآییمزیت از دو شاخص  یترکیب شاخصاین 
 استان برای کشت محصول آن تر از یک باشد، برای یک استان بزرگ شاخص مزیت جمعی اگر .است

( 1) در رابطه (EAIio) کارآییشاخص مزیت . (Mohammadi, 2005) استدارای مزیت  مورد نظر
 :شود زیر محاسبه می ةاز رابط

EAIio =  
APio APi⁄

APo AP⁄
             (2)                                                                                

 در)تن  oعملکرد محصول  i  ،APioمحصول در منطقه کارآییشاخص مزیت  EAIio، که در آن
متوسط  i  ،APoهکتار( در استان در)تن  محصولاتمتوسط عملکرد کلیه  i ، APiهکتار( در استان

 در)تن  متوسط عملکرد تمام محصولات کشاورزیAP در کشور وهکتار(  در)تن  oعملکرد محصول 

                                                                                                        
1. Aggressive Advantage Index (AAI) 
2. Efficiency Advantage Index (EAI) 

3. Scale Advantage Index (SAI) 
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زیر  ةطبق رابط (SAIio) شاخص مقیاس مزیت (.Mohammadi, 2005در کشور است ) هکتار(
 شود: محاسبه می

SAIio =
GSio GSi⁄

GSo GS⁄
                                                             (3)                                   

)هکتار( در  oسطح زیر کشت محصول i ،GSioدر استان  Oشاخص مقیاس مزیت  SAIio که در آن،
زیر کشت سطح  i ، GSoاستان سطح زیر کشت تمام محصولات کشاورزی )هکتار( در i ،GSi استان

در کشور )هکتار( سطح زیر کشت تمام محصولات کشاورزی  GSدر کشور و )هکتار(  Oمحصول 
  .(Mohammadi, 2005است )

 مناسب بودن مبادله آب مجازی ترکيبی  شاخص

مبادله آب مجازی از طریق محصولات  راهبرددر تحقیق حاضر، برای بررسی مناسب بودن  
منابع،  مؤلفه پنجترکیبی استفاده شده که  های کشور، از یک شاخص عدس، لوبیا و نخود در استان

 مؤلفه پنجگیرد. علت انتخاب این  می نقل، اقتصاد، جامعه و محیط زیست را در نظرو فناوری و حمل
 لازم است کهعلاوه بر منابع آبی برای کشت محصول،  ،این است که برای مبادله آب مجازی

منابع  ،. همچنینوجود داشته باشدنقل مناسب برای انتقال محصول به مناطق دیگر کشور نیز و حمل
شرایط مناسب برای کشت محصولات نیز از اهمیت زیادی  سازی فراهم منظور هاقتصادی ب مالی و

 ،گذار است و همچنینتأثیرمنطقه  ر میزان مبادله محصولبرخوردار است. سطح توسعه و رفاه جامعه ب
شرایط مناسب  ،حائز اهمیت است و در نهایت نیز جمعیت یک استانبرای بررسی میزان نیروی کار، 

مساحت  ،ها و همچنین ها و تالاب ، زیرا وجود مراتع، جنگلاهمیت داردبسیار  هماقلیمی و زیستگاهی 
یین شرایط اقلیمی و میزان زمین قابل دسترس برای کشت های بایر و مسکونی در تع زمین

رو، در  از این(. Merett, 2003; Cui et al., 2018; Jia et al., 2017) استمحصولات مهم 
 وشده مبادله آب مجازی استفاده  راهبرداز شاخص ترکیبی برای بررسی مناسب بودن  پژوهش حاضر،

نشان داده  1ها در جدول همراه توضیحات آن دارند که بههایی  زیرشاخص ها کدام از این شاخص هر
ة سوی و بر مبنای مطالع ة حاضرمطالع مد نظرهای  شاخصاست. لازم به ذکر است که زیر شده

ی در این شاخص بر های تعدیل ،تر اشاره شد است، اما چنانچه پیش( Cui et al., 2018همکاران )
 های اخیر در سالخشکسالی ین صورت که با توجه به ، بده استصورت گرفتاساس شرایط ایران 

به  «پذیری منبع آب در نتیجه خشکسالی آسیب»و « های ممنوعهتعداد دشت»شاخص ایران، دو زیر
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ی گسترده در یهاطرح ، ازهای اخیر نجا که در سالآاز  ،همچنین و شدهمحیط زیست اضافه  مؤلفه
شده برای  برداری سطح اراضی بهره»شاخص شده، زیربرداری بهرهحوزه شبکه آبیاری و زهکشی 

های از آنجا که تعاونی .گنجانده شده استنقل و فناوری و حمل مؤلفهدر  «شبکه ابیاری و زهکشی
روستایی و های  تعداد تعاونی»بخش کشاورزی ایران دارند،  در روستایی و کشاورزی نقش فعال

 اقتصادی در نظر گرفته شده است.  مؤلفهعنوان یک زیرشاخص در  به« کشاورزی فعال

 های شاخص ترکيبی مؤلفه -1جدول 

 توضيحات شاخص
وری آمنبع گرد

 اطلاعات

 ابعمن
 SCI, 2015 زمینی در استانآبی سطحی و زیر ابعمیزان من در دسترس بودن سرانه آب

 MAJ, 2015 گستره کل اراضی قابل کشت در استان سرانه زمین قابل کشت

 دانه در واحد سطحعملکرد 
شده برای کشت  محصول به گستره زمین اشغال ةشدهای تولید نسبت مقدار دانه

 آن
MAJ, 2015 

 نقلو فناوری و حمل

در یک استان به میزان کل  نسبت میزان آب مورد نیاز برای آبیاری یک محصول ضریب آبیاری
 آبیاری

Arabi-Yazdi 
et al., 2009 

 ME, 2015 شده رداریب اراضی بهرهسطح  شبکه آبیاری و زهکشی
 RUD, 2015 های مختلف در یک استان نقلو شده در حملجا  هیزان محصول جابم نقلو حمل حجم معاملات و

 SCI, 2015 نقل به گستره کل استانو نسبت طول حمل نقلو تراکم شبکه حمل
 اقتصاد

 SCI, 2022 استانتولید ناخالص داخلی سرانه در  تولید سرانه ناخالص داخلی

 (GDP) تولید ناخالص داخلی درصد تغییر در اقتصادی نرخ رشد
محاسبات پژوهش 

 حاضر
 SCI, 2022 )درصد( تولید ناخالص داخلی استاناز کشاورزی  سهم تولید بخش محصول کشاورزی سهم

های روستایی و تعداد تعاونی
 کشاورزی فعال

 MAJ, 2015 کشاورزی فعالهای  تعداد تعاونی روستایی فعال به اضافههای  تعداد تعاونی

 جامعه

 SCI, 2015 نسبت افراد دارای دیپلم دبیرستان به کل جمعیت در یک استان نرخ افراد دارای دیپلم دبیرستان
 SCI, 2015 نسبت میزان جمعیت شهرنشینان به جمعیت کل استان نشینینرخ شهر

 SCI, 2015 درصد تغییر در جمعیت نرخ رشد جمعیت

 محيط زیست
 شناختی بومنسبت مصرف آب 

 Arabi-Yazdi به کل مصرف آب شناختی )اکولوژیک( بومنسبت مصرف آب  شده در کالاها( )آب نهان
et al., 2009 

 ME, 2015 های ممنوعه در استانتعداد دشت های ممنوعهتعداد دشت
پذیری منابع آب در  شاخص آسیب

 نتیجه خشکسالی
 ME, 2015 بفاآریزی کلان آب و  توسط دفتر برنامهمحاسبه شده 

 SCI, 2015 عنوان درصدی از کل گستره اراضی استان نسبت گستره اراضی جنگلی به یپوشش مراتع داخل

 شاخص کیفیت زیستگاه
های کشاورزی بایر و زراعی، زمین ساخت، گستره  نسبتی از مساحت زمین

 مساحت کل استانها به  جنگل های چمنی و ها، زمین تالاب

SCI, 2015; 
ME, 2015; 
MAJ, 2015 

 های پژوهش مأخذ: یافته
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استفاده از آب  کارآییشامل فراوانی یا در دسترس بودن آب،  منابع مؤلفهدر پژوهش حاضر، 
از آنجا که زمین و آب دو  .دسترس بودن زمین است در ،( و همچنینعملکرد دانه در واحد سطح)

در دسترس بودن  ةبا افزایش سران روند، شمار می بهنهاده مهم در تولید محصولات بخش کشاورزی 
عملکرد دانه در  ،یابد. همچنین می منابع آب و زمین قابل کشت، تولید محصولات کشاورزی افزایش

میزان این  چه، هرکیفیت زمین باشداستفاده از آب و  کارآییبرای  1جانشینیتواند واحد سطح که می
آن استان قادر خواهد بود که محصولات بیشتری با منابع موجود در  ،در یک استان بهتر باشد عملکرد

 یابد. می ب مجازی برای آن استان افزایشآامکان صادرات  ،و بنابراین ؛استان تولید کند
و زهکشی، حجم معاملات و  نقل شامل ضریب آبیاری، شبکه آبیاریو فناوری و حمل مؤلفه

برای  جانشینیاست. ضریب آبیاری، شبکه آبیاری و زهکشی  ونقل حملنقل و چگالی شبکه و حمل
 ونقل حملبرای  جانشینینیز  ونقل حملو چگالی شبکه  ونقل حملو حجم معاملات و  فناوریسطح 

در یک منطقه ر ضریب آبیاری بالاتر و شبکه آبیاری و زهکشی کمتدر نظر گرفته شده است. 
زیرا  است، برای کشت محصول آب نیاز بیشتر آن منطقه به و تر بودن سطح فناوری پایین ةدهند نشان

منفی بر مبادله صادرات آب مجازی در منطقه خواهد داشت.  تأثیرکه  بود،خواهد  آن بیشتراتلاف آب 
بت بر صادرات آب مث یرتأثجایی محصولات در یک استان دارای  به و میزان جا ونقل حملتراکم 

 جایی و مبادله محصول به جا ساز مناسب زمینه ونقل حمل امانةزیرا وجود یک س مجازی منطقه است،
 د.خواهد بوهای کشور  در استان تر راحت

شاخص تولید سرانه داخلی و رشد اقتصادی، سهم محصول اقتصاد، چهار زیر مؤلفهدر 
در نظر گرفته شده است. تولید ناخالص  کشاورزی فعالروستایی و های  کشاورزی و تعداد تعاونی

برای سطح توسعه منطقه در نظر گرفته شده است. کشت و صادرات  جانشینی داخلی و رشد اقتصادی
آب خواهد  ی صادرات مواد غذایی به مناطق کممحصولات کشاورزی باعث خودکفایی و سطوح بالا

 (GDPتولید ناخالص داخلی ) ش کشاورزی استان ازهرچه تولید یک استان و سهم بخ ،شد. بنابراین
 د.بیشتر خواهد بوبرای مبادله محصولات کشاورزی و آب مجازی  آن استان بیشتر باشد، توان

ویژه کودهای مورد  ها به، تهیه و توزیع نهادهتهای روستایی و کشاورزی در فروش محصولا تعاونی
چه تعداد آنها در یک استان بیشتر ، هربنابراین ؛کندتولید و توزیع بذر به کشاورزان کمک می نیاز و نیز

 استان خواهد داشت. ت کشاورزی آنمثبت بر کشت محصولا تأثیر ،باشد

                                                                                                        
1. proxy 
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نشینی و نرخ رشد جمعیت نرخ افراد دارای دیپلم، نرخ شهر شاخصسه زیر ،اجتماعی مؤلفهدر 
 که ست، بدین معنی انرخ شهرنشینی در یک منطقه بالاتر باشددر نظر گرفته شده است. هرچه 

 ،ند و نیروی کار در بخش کشاورزی کمتر خواهد بود. بنابراینسکونت دارروستاها  درجمعیت کمتری 
مثبت بر  تأثیرمنفی بر مبادله آب مجازی بین مناطق دارد. سطح سواد دارای  تأثیرنرخ شهرنشینی 

چه  هرشود.  میوری نیروی کار  باعث افزایش بازده محصولات و بهره صادرات آب مجازی است، زیرا
شود و ظرفیت منطقه برای فعالیت در بخش  نرخ رشد جمعیت بیشتر باشد، نیروی کار بیشتر می

 .خواهد بودکشاورزی بیشتر 
به کل  (اکولوژیک) شناختی بوم نسبت مصرف آبهای  شاخصمحیط زیست شامل زیر مؤلفه

پذیری منابع آب، پوشش مراتع داخلی و شاخص  های ممنوعه، شاخص آسیب مصرف آب، تعداد دشت
روند.  شمار می به 1منطقه شناختی بومبرای سلامت  جانشینیها کیفیت زیستگاه است. این زیرشاخص

پذیری منابع آب در اثر خشکسالی کمتر، کیفیت  های ممنوعه کمتر، آسیب چه تعداد دشتهر
در وضعیت بهتری قرار  شناختی بوممنطقه از نظر سلامت  ،ها بهتر و پوشش مراتع بیشتر باشد زیستگاه

در صورتی  تواند محصولات کشاورزی بیشتری تولید و به سایر مناطق صادر کند.می رو، و از این دارد
صولات را نخواهد لید محاین منطقه توان افزایش تو ،پایین باشد شناختی منطقه بومکه منطقه سلامت 

 باید میزان تولیدات است، محیطی که به منطقه وارد شدههای  دلیل آسیب ، بهبسا داشت و چه
 کننده آب مجازی شود. محصولات خود را کاهش دهد و وارد

 (PCA) های اصلی مؤلفهتحليل  روش

بزرگ از با تبدیل یک مجموعه  روشی برای کاهش ابعاد است و (PCA)اصلی های  مؤلفهتحلیل 
به کاهش  ،مجموعه کوچک که هنوز هم حاوی بیشتر اطلاعات مجموعه بزرگ است متغیرها به یک
متغیرهای همبسته موجود به یک یا چند  ،در این روش پردازد.های بزرگ میداده ابعاد مجموعه

همبسته ترکیب خطی از متغیرهای غیرهای  مؤلفهشوند.  می همبسته تبدیلغیرهای  مؤلفهمجموعه از 
اریانس واصلی از بردار ویژه ماتریس کوهای  مؤلفهگویند.  می اصلیهای  مؤلفهاصلی هستند و به آنها 

ها  دادهباید  (، نخست،PCAهای اصلی ) تحلیل مؤلفه روش آید. در می دست متغیرهای اصلی به
از  . پسدناصلی محاسبه شوهای  مؤلفه یا هماناریانس وبردار ویژه ماتریس کو ،سپس واحد و بی

انتخاب کرد و  با استفاده از معیار سهم تجمعی یی راها مؤلفه آنها،باید از بین  ،ها مؤلفهمشخص شدن 

                                                                                                        
1. Ecological Health 
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 شوداصلی محاسبه می مؤلفه محاسبه ماتریس ضرایب امتیاز، اصلیهای  مؤلفهبعد از انتخاب 
(Afsah-Hossaini et al., 2018).  

 به داده  Mبا ابعاد  Xمجموعه داده تبدیل (PCAهای اصلی ) تحلیل مؤلفه اصلی روشهدف 

Y ا ابعادب L است (L < M .)ماتریس کهشود  میفرض  ،بنابرین X از بردارهای 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 
یک  Xماتریس  ،ینابنابر ؛است صورت ستونی در ماتریس قرار داده شده که هر کدام به تشکیل شده

𝑀 ماتریس × 𝑁 ماتریس . بردار میانگین استX شود زیر محاسبه می رابطة صورت به:  

𝑢[𝑀] =
1

𝑁
∑ 𝑋[𝑀, 𝑖]𝑁

𝑖=1 (4)                                                                                 

ماتریس  ،uدست آوردن ماتریس  پس از بهتعداد ابعاد هر متغیر است.  mو  تعداد متغیرها i، آندر  که
 شود: زیر محاسبه می رابطة صورت به (B) فاصله

𝐵 = 𝑋 − 𝑢ℎ  (5)                                                                                                

 :آید میدست  ة زیر بهاز رابط . ماتریس کوواریانساستیک   ستونی با درایه یک بردار تک hبردار که در آن، 

[𝐶] =
1

𝑁
[𝐵][𝐵]∗ (6)                                                                                            

 . است Bماتریس  ةترانهاد ∗[𝐵]، که در آن
زیر  ةبا استفاده از رابط ،سپسماتریس کوواریانس محاسبه و  ةباید مقادیر ویژ ،در ادامه

 :شودمحاسبه  بردارهای ویژه

𝑉−1𝐶𝑉 = 𝐷 (7)                                                                                                  

𝑀ماتریس  V نیز ماتریس قطری شامل مقادیر ویژه و D که در آن، × 𝑀 های آن  است که ستون
اصلی های  مؤلفهیرای انتخاب تعداد که واریانس تجمعی  سهممحاسبة  ،سپس.استبردارهای ویژه 

 :دگیرمی صورتزیر  ة، از رابطدشو می انتخاب

𝑔[𝑀 = 𝐿] = ∑ 𝜆𝑞
𝑀
𝑞=1 (8)                                                                                    

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3


...... در يمناسب بودن راهبرد مبادلة آب مجاز یبررس    

37 

𝑔[𝑀ای مشخص شود که مقدار  گونه باید به L. مقدار استمقادیر ویژه  𝜆𝑞 که در آن، = 𝐿]  کمتر از
 ،شوند. در این حالت ها نیز تا قبل از این مقدار در نظر گرفته میمتناظر آن ةباشد و بردارهای ویژ 9/0

واریانس  ةرا در محاسب تأثیرهایی که بیشترین شوند و فقط آن ارهای ویژه حذف میحجم عظیمی از برد
انحراف معیار  متناظر آنها،دست آوردن مقادیر ویژه و بردارهای  انند. پس از بهم باقی می ،دارند

 شود: زیر محاسبه می در قالب رابطةها  مجموعه داده

𝑠 = √𝐶 (9)                                                                                                          

 شود: زیر محاسبه می رابطة صورت به 'Zماتریس  ،سپس

𝑍′ =
𝐵

𝑠
(10)                                                                                                        

زیر  در قالب رابطة Y به داده  Xمجموعه دادهتبدیل  ،یعنی ها فضای جدید داده ،در نهایت
 شود: تعریف می

𝑌 = [𝑊∗][𝑍] (11)                                                                                               

  (.Pearson,1901) ماتریس ضرایب است W که در آن،

 بوده است. 15 1اصلی، نرم افزار استتاهای  مؤلفهنرم افزار مورد استفاده در این مقاله برای تحلیل 
های لازم در این تحقیق  داده بوده است.ای  ها به صورت کتابخانه آوری داده در این تحقیق روش جمع

های آماری استانها، سالنامه آمار کشاورزی  ( بیان شده، از سالنامه1همانگونه که در جدول )
ای برای سال و حسابهای منطقه ونقل حملکشور، سالنامه سالنامه آماری آب  )محصولات زراعی(،

مورد نیاز برای ساخت های  داده این بوده است که 1394اند. علت انتخاب سال  گردآوری شده 1394
 به طور کامل در دسترس نبوده است.  1394از های بعد  سالشاخص ترکیبی برای 

  

                                                                                                        
1 .Stata 15 

https://en.wikipedia.org/wiki/Karl_Pearson
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 نتایج و بحث
 عدس در محصول آب مجازی مبادلهبررسی مناسب بودن 

های دارای مزیت نسبی در کشت محصول با توجه به شاخص استان ایتدا حاضر، تحقیق در
 2ی  بر اساس جدول شمارهشوند.  می ( که یک شاخص جامعی است، مشخصAAIجمعی مزیت )

 ،آذربایجان شرقی، اردبیل، ایلام، چهارمحال بختیاری، خراسان شمالی، زنجان، سمنان های استان
ها بیشتر از یک بوده و برای  و بویراحمد و لرستان، شاخص جمعی مزیت آن کهگیلویهفارس، قزوین، 
 باشند.  ، دارای مزیت میعدسکشت محصول 

، مقياس مزیت و شاخص جمعی مزیت برای کارآییهای مزیت  ميزان شاخص -2جدول 

 عدسمحصول 
 شاخص

 EAI SAI AAI استان

 40/2 75/2 10/2 آذربایجان شرقی
 55/0 19/0 59/1 آذربایجان غربی

 29/2 16/4 26/1 اردبیل
 47/0 35/0 63/0 اصفهان

 11/0 16/0 07/0 البرز
 04/1 50/1 72/0 ایلام
 06/0 07/0 06/0 تهران

 25/1 26/1 25/1 بختیاری و چهارمحال
 27/0 09/0 80/0 خراسان جنوبی
 43/0 28/0 66/0 خراسان رضوی
 93/1 39/2 56/1 خراسان شمالی

 07/0 04/0 14/0 خوزستان
 36/2 33/3 67/1 زنجان
 02/1 77/1 59/0 سمنان

 19/0 14/0 26/0 سیستان و بلوچستان
 38/2 72/0 87/7 فارس
 12/1 41/1 89/0 قزوین

 69/0 26/0 86/1 کردستان
 27/0 18/0 40/0 کرمان

 51/0 44/0 59/0 کرمانشاه
 39/3 87/2 01/4 احمدکهگیلویه و بویر

 50/0 16/0 55/1 گلستان
 44/0 33/0 58/0 گیلان
 71/1 30/2 28/1 لرستان
 44/0 10/0 96/1 مازندران
 61/0 33/0 14/1 مرکزی
 72/0 39/0 34/1 همدان

 32/0 30/0 35/0 یزد

 پژوهشهای  : یافتهمأخذ
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مناسب بودن های دارای مزیت نسبی در کشت محصول عدس، باید  پس از تعیین استان
های  زیرشاخصدهی به ین منظور، وزندها بررسی شود. ب مبادله آب مجازی در این استان

ین صورت ، بد( انجام شدPCA) های اصلیمؤلفهبا استفاده از روش تحلیل  1شده در جدول  مشخص
ها و شاخص، با استفاده از وزن زیرسپس وها محاسبه شاخص، وزن زیرکه ابتدا با استفاده از این روش

، اقتصاد، جامعه و محیط ونقل حملفناوری و شاخص اصلی )منابع،  پنجها، شاخصاطلاعات و آمار زیر
اصلی  شاخص پنجاز این  هر کداموزن  ،PCAبا استفاده از روش  مجدداً ،سپس ؛زیست( ساخته شد

مقادیر  .1دشمحاسبه  نیز ترکیبیهای اصلی، شاخص محاسبه و با استفاده از اطلاعات شاخص
ها در مبادله آب مجازی  وضعیت استان همچنین، ترکیبی وهای اصلی و شاخص  شاخص ةشد محاسبه

 . ارائه شده است 3جدول  در عدسبرای محصول 

 عدس ها و شاخص ترکيبی در محصول شاخصزیر -3جدول 

 شاخص
 استان

 منابع
 فناوری 

 و 
 ونقل حمل

 محيط زیست اجتماعی یاقتصاد
 شاخص 
 ترکيبی

 وضعيت در 
 مبادله آب 

 مجازی
 خوب 04/6 96/4 69/0 74/2 98/2 63/6 آذربایجان شرقی

 متوسط 68/4 97/3 54/0 22/3 80/3 08/5 اردبیل
 ضعیف 25/2 37/3 85/3 31/2 26/3 23/2 ایلام

 متوسط 90/5 71/8 05/4 29/6 41/3 19/6 بختیاریو چهارمحال 
 ضعیف 28/3 38/6 79/3 33/2 33/2 40/3 خراسان شمالی

 متوسط 98/5 91/4 72/3 40/3 68/2 40/6 زنجان
 متوسط 81/4 60/5 61/9 40/3 97/1 83/4 سمنان
 خوب 02/6 48/7 33/3 96/3 01/7 39/6 فارس
 خوب 82/6 29/6 12/3 11/4 60/5 31/7 قزوین

 متوسط 74/5 17/9 58/8 86/4 88/2 86/5 احمدکهگیلویه و بویر
 ضعیف 54/3 36/6 62/1 82/2 80/2 78/3 لرستان

 های پژوهش مأخذ: یافته

تر باشد،  نزدیک دهچه عدد به ؛ هراستشده بین صفر و ده  محاسبه ترکیبیمقدار شاخص 
تری  این است که استان مورد نظر برای مبادله آب مجازی از طریق عدس شرایط مناسب ةدهند نشان
 (، دو تا چهارخیلی ضعیف) صفر تا دوهای  به بازه دهها، بازه یک تا  بندی استان برای رتبهدارد. 

بندی شده  ( تقسیمخیلی خوب( و هشت تا ده )خوب) (، شش تا هشتمتوسط) (، چهار تا ششضعیف)
 و آذربایجان شرقی، فارسهای  استان وضعیت ، برای کشت محصول عدس،3بر اساس جدول است. 

                                                                                                        
 و در صورت نیاز، ؛نزد نویسندگان مقاله است نیامده و البته،های اصلی در مقاله ها و شاخص رای رعایت اختصار، وزن زیرشاخصب -1

 د.  اختیار خوانندگان قرار دا در ها را توان این داده می
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یراحمد ویلویه و ببختیاری، زنجان، سمنان و کهگحال و اردبیل، چهارمهای  خوب، استانقزوین 
 .استضعیف  ایلام، خراسان شمالی و لرستان های و استان متوسط

 لوبيادر محصول  آب مجازی مبادلهبررسی مناسب بودن 
طبق نتایج این جدول و ده است. آم 4در جدول  لوبیاهای مزیت برای محصول  شاخص 

و  کهگیلویههای چهارمحال و بختیاری، زنجان، فارس،  براساس شاخص مزیت جمعی، استان
 ند.برخوردارمزیت نسبی در محصول لوبیا  ازبویراحمد، لرستان و مرکزی 

، مقياس مزیت و شاخص جمعی مزیت برای کارآییهای مزیت  ميزان شاخص -4جدول 
 لوبيامحصول 

 شاخص  
 EAI SAI AAI استان

 80/0 62/0 03/1 آذربایجان شرقی
 38/0 23/0 062 آذربایجان غربی

 69/0 44/0 08/1 اردبیل
 65/0 28/1 33/0 اصفهان

 32/0 55/0 18/0 البرز
 24/0 09/0 66/0 ایلام
 06/0 02/0 27/0 تهران

 56/1 20/3 76/0 بختیاری و چهارمحال
 17/0 10/0 30/0 خراسان جنوبی
 19/0 12/0 30/0 خراسان رضوی
 85/0 79/0 92/0 خراسان شمالی

 69/0 65/1 29/0 خوزستان
 00/2 91/2 38/1 زنجان
 42/0 29/0 61/0 سمنان

 07/0 02/0 22/0 سیستان و بلوچستان
 26/5 49/3 93/7 فارس
 46/0 50/0 42/0 قزوین

 17/0 06/0 45/0 قم
 33/0 07/0 52/1 کردستان
 26/0 16/0 41/0 کرمان

 26/0 07/0 98/0 کرمانشاه
 03/1 44/0 42/2 حمداو بویر کهگیلویه

 34/0 13/0 91/0 گلستان
 90/0 87/0 93/0 گیلان
 04/2 35/3 25/1 لرستان
 81/0 47/0 40/1 مازندران
 90/1 72/3 97/0 مرکزی
 39/0 16/0 94/0 همدان

 28/0 25/0 31/0 یزد
 های پژوهش مأخذ: یافته
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 ده است. آم 5در جدول  ترکیبیو شاخص ها  شاخصمقادیر زیر

 لوبياها و شاخص ترکيبی در محصول  شاخصزیر -5جدول 

 شاخص

 استان
 محيط زیست اجتماعی یاقتصاد فناوری منابع

  صشاخ

 ترکيبی

 وضعيت در 

 مبادله آب 

 مجازی

 خیلی خوب 17/8 25/8 73/7 91/4 49/6 28/0 بختیاریو چهارمحال 
 خوب 99/6 82/3 72/5 33/3 72/5 21/8 زنجان
 متوسط 54/5 99/2 31/7 61/3 28/4 19/2 فارس

 خیلی خوب 39/9 86/3 9/8 66/5 40/7 53/1 احمدو بویر کهگیلویه
 متوسط 16/5 62/0 31/5 24/2 00/4 33/3 لرستان
 متوسط 03/5 60/3 13/1 37/3 89/3 97/2 مرکزی

 های پژوهش مأخذ: یافته

احمد و و بویر کهگیلویههای  استانوضعیت ، برای کشت محصول لوبیا، 5بر اساس جدول 
متوسط  و مرکزی های فارس، لرستان زنجان خوب و استان  خوب، استانخیلی  و بختیاریچهارمحال 

 .است

 نخوددر محصول  آب مجازی مبادلهبررسی مناسب بودن 

آن، شاخص جمعی بر اساس  کهده مآ 6در جدول  نخودیت برای محصول های مز شاخص
 آذربایجان شرقی، آذبایجان غربی، زنجان، فارس، کردستان، کرمانشاه و لرستان های استانمزیت 
 . ندبرخوردارمزیت  ازبرای کشت محصول نخود  ها رو، این استان است از اینتر از یک  بزرگ
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، مقياس مزیت و شاخص جمعی مزیت برای کارآییهای مزیت  ميزان شاخص -6جدول 

 نخودمحصول 
 شاخص

 استان
EAI SAI AAI 

 34/1 98/0 83/1 آذربایجان شرقی
 59/1 25/2 13/1 آذربایجان غربی

 44/0 16/0 25/1 اردبیل
 34/0 24/0 50/0 اصفهان

 02/0 00/0 10/0 البرز
 62/0 62/0 62/0 ایلام
 03/0 01/0 11/0 تهران

 51/0 25/0 02/1 بختیاری و چهارمحال
 10/0 01/0 07/1 خراسان جنوبی
 40/0 25/0 63/0 خراسان رضوی
 75/0 42/0 35/1 خراسان شمالی

 04/1 39/0 78/2 زنجان
 03/0 00/0 44/0 سمنان

 05/0 01/0 33/0 سیستان و بلوچستان
 23/1 18/0 38/8 فارس
 38/0 24/0 61/0 قزوین

 13/0 05/0 34/0 قم
 53/2 00/3 14/2 کردستان
 32/0 12/0 82/0 کرمان

 20/3 18/4 44/2 کرمانشاه
 59/0 10/0 58/3 و بویراحمد کهگیلویه

 17/0 01/0 85/1 گلستان
 09/0 00/0 03/2 گیلان
 36/2 90/0 42/1 لرستان
 04/0 00/0 70/0 مازندران
 87/0 59/0 27/1 مرکزی
 99/0 69/0 42/1 همدان

 13/0 04/0 40/0 یزد

 های پژوهش مأخذ: یافته
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برای محصول نخود در و وضعیت مبادله آب مجازی  شاخص ترکیبی ،ها شاخصمقادیر زیر
 ده است. آم 7 جدول

 نخودها و شاخص ترکيبی در محصول  شاخصزیر -7 جدول
 شاخص

 استان
 محيط زیست اجتماعی یاقتصاد فناوری منابع

 شاخص 

 ترکيبی

 وضعيت در 

 مبادله آب مجازی

 متوسط 93/4 33/4 37/6 11/5 83/7 60/1 آذربایجان شرقی
 ضعیف 83/2 12/5 29/2 32/4 03/5 24/0 آذربایجان غربی

 متوسط 41/5 18/5 88/3 56/8 81/7 68/2 زنجان
 متوسط 86/4 44/8 14/6 48/8 76/6 50/2 فارس

 ضعیف 87/3 72/0 73/4 92/4 68/3 17/4 کردستان
 متوسط 27/5 40/3 06/7 24/2 38/2 95/8 کرمانشاه
 ضعیف 35/2 51/4 73/1 93/4 45/3 01/1 لرستان

 های پژوهش مأخذ: یافته

  هایاستان، برای مبادله آب مجازی از طریق محصول نخود، وضعیت 7بر اساس جدول 
، کردستان و لرستان غربیهای آذربایجان  استان متوسط و آذربایجان شرقی، زنجان، فارس و کرمانشاه

 .استضعیف 

 های سياستیو پيشنهاد بندی جمع
آب  مبادله راهبردهای کشور برای اجرای طرح  بررسی وضعیت استان هدف تحقیق حاضر 

 بوده (عدس، لوبیا و نخودحبوبات ) محصولاتگروه از طریق  ترکیبیمجازی با استفاده از شاخص 
 اجتماعی، یاقتصاد ،ونقل حملفناوری و ، (آبی) های منابع شاخصشاخص ترکیبی با استفاده از  است.

 ،ساخته شده و بر اساس این شاخص ترکیبی 1394های سال از داده گیری بهرهبا  و و محیط زیست
بررسی  از نظر مبادله آب مجازیهای دارای مزیت در محصولات عدس، لوبیا و نخود  وضعیت استان

وضعیت محصول عدس، آب مجازی از طریق  مبادلهبرای  ،آمده دست بر اساس نتایج به ه است.شد
هارمحال و بختیاری، زنجان، های اردبیل، چ قزوین خوب، استان شرقی، فارس وهای آذربایجان  استان

ارزیابی  ایلام، خراسان شمالی و لرستان ضعیف های و استان متوسطو بیراحمد  کهگیلویه سمنان و
در محصول عدس سهم در تولید استان آذربایجان شرقی بعد از استان اردبیل بیشترین  .است شده

این استان برای مبادله آب مجازی در وضعیت خوب قرار دارد. بر اساس  و درصد( 2/18) ایران را دارد
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های فارس و قزوین برای مبادله آب مجازی از طریق محصول عدس در  استان ،آمده دست هنتایج ب
 1/3و قزوین  4/6 )فارس در تولید عدس پایین است ها وضعیت خوب قرار دارند، اما سهم این استان

 از سوی دیگر،میزان تولید خود را افزایش دهند. ها  این استانشود که  می پیشنهاد رو، از این؛ (درصد
برای مبادله آب مجازی در  درصد از تولید محصول عدس در ایران 2/11با سهم استان لرستان 

شود که در کشت این محصول در استان لرستان  می پیشنهاد ،بنابراین ؛وضعیت ضعیف قرار دارد
 د نظر صورت گیرد.تجدی

و  کهگیلویههای  استان وضعیت محصول لوبیا، مبادله آب مجازی از طریق راهبرد، برای همچنین
و  های فارس، لرستان زنجان خوب و استان  بختیاری خیلی خوب، استان و احمد و چهارمحالبویر

را دارد و  لوبیادرصد تولید محصول  چهاراستان چهارمحال و بختیاری تنها  .استمرکزی متوسط 
اما این دو استان برای  ؛بسیار ناچیز است این محصول سهم استان کهگیلویه و بویراحمد هم در تولید

شود  می پیشنهاد ،بنابراین برخوردارند؛وضعیت خیلی خوب  از لوبیامبادله آب مجازی از طریق محصول 
تا قادر به مبادله آب مجازی از طریق این  که سهم این محصول در این دو استان افزایش یابد

از  ، پستولید لوبیا از درصد 3/14با سهم  . استان زنجانمحصول به سایر مناطق ایران باشند
مبادله اب مجازی از طریق محصول لوبیا درصد(، در  2/19) و لرستان( درصد 1/27)فارس های  استان

های فارس، لرستان  استانتولید خود را افزایش دهد. تواند حتی میزان  می در وضعیت خوب قرار دارد و
مناسب بودن مبادله آب  بررسی طبق نتایج د تولید لوبیا در ایران را دارند ودرص 68 و مرکزی تقریباً

 اند.در وضعیت متوسط قرار گرفته ،لوبیامجازی از طریق محصول 
، برای زنجان، فارس و کرمانشاهان شرقی، آذربایجهای  استان وضعیت نتایج تحقیق،بر اساس 

های آذربایجان غربی، کردستان و لرستان  مبادله آب مجازی از طریق محصول نخود متوسط و استان
کشور را در  درصد تولید نخود 52 تقریباً های لرستان، کردستان و آذربایجان غربی استان .استضعیف 

مبادله اب مجازی از طریق محصول  راهبردها در  این استان حاضر، تحقیق اما طبق نتایج ؛دارند اختیار
ها تجدید  در کشت این محصول در این استان که باید حتماً ،ندا گرفتهنخود در وضعیت ضعیف قرار 

 نظر صورت گیرد. 
های  و بر پایة داده انجام شده 1394های  بر اساس داده ة حاضرمطالعاست که  شایان یادآوری

(، MRUD/IRIMO, 2016) 1394-95سالنامة مرکز ملی خشکسالی و مدیریت بحران، سال زراعی 
برای  ة حاضرمطالع ایجنت ،بنابراین فیف قرار داشته است.در خشکسالی خ 1394ایران در سال 

 .استله خشکسالی خفیف قابل تعمیم های مواجه شدن ایران با مسئ سال
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برای با استفاده از شاخص ترکیبی آب  مبادلهمناسب بودن  ،تحقیق حاضرکه در از آنجا 
ین هم ،در مطالعات آینده که شود می محصولات نخود، لوبیا و عدس بررسی شده است، پیشنهاد

افزون  شود. بررسیبرای محصولات باغی و صنعتی  ،موضوع برای سایر محصولات زراعی و همچنین
مبادله اب مجازی از طریق  راهبردها برای مناسب بودن  بندی استان منظور رتبه بهتوان می بر این،

 با نتایج آن و به مقایسة و کرد شاخصه استفادهگیری چند تصمیمهای  از روش کشاورزی، محصولات
 .پرداخت حاضر ةمطالع نتایج
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