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 چکیده

بشاورزی مساله مدیریت مناب  آب را بیش از پیش  هدررفت آب در بخش همچنین مصرف ودر رویه افزایش ب 

، بمار به آن توجه شده بسیار های مصرف آب بخش بشاورزی بهبخشترین  ائز اهمیت ساخاه است. یک  از مهر

در این مطالعه به . گرددمساله آب مجازی است به از اریق آن سا نه  جر بسیار با ی  از مناب  آب  بشور خارج م 

از این رو در . شده استنر  ارز پرداخاه از   بررس  یک  از عوامل موثر بر صادرات آب مجازی یعن  نااامینان   اصل

ابادا نااامینان  نر  ارز تخمین زده شده و سپس با اساداده از رو  علیت  EGARCHاین مطالعه با اساداده از رو  

های این تحقیق نشان هشیائو رابطه میان نااامینان  نر  ارز و صادرات آب مجازی مورد بررس  قرار گرفاه است. یافاه

( 80/1و  42/11) FPE(i,j)( از شاخص 81/1و  84/18عل  مورد بررس  )در دو  الت  FPE(i)دهد شاخص م 

تایید وجود یک رابطه عل  دو ارفه میان نااامینان  نر  ارز و صادرات آب مجازی در ایران بزرگار بوده و در نایجه 
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 مقدمه

اثرات بلان اقاصادی نااامینان  نر  ارز در جریان 

تجارت همواره مورد توجه بوده است. و پس از 

 ,Bretton Woods) فروپاش  سیسار برتون وودز

1971) 
و اتخاذ نر  ارز شناور در  1101در سال  

در ادبیات نظری و تجرب  بیشار مورد  1101مارس 

توجه قرار گرفت. اما اثرات ویژه آن بر بسیاری از 

و توجه  های اقاصادی دیگر بمار مورد بررس فعالیت

در  توجه  قابل ادبیات این، بر قرار گرفاه است. علاوه

 وجود الملل  بین های دارای  بر موثر عوامل بررس 

 و در تجزیه تجرب  مقا ت از بم  تعداد دارد اما

 (2015  دارد وجود ارز نر  نوسانات تاثیر تحلیل

(Guglielmo Maria Caporale et al., 

همانگونه به گداه شد بر نااامینان  در نر  ارز 

تجارت تاثیر بسیاری دارد و ب  شک صادرات 

-محصو ت بشاورزی را نیز تحت تاثیر خود قرار م 

به صادرات محصو ت بشاورزی را از چهدهد. اما آن

بند مساله آب های صادرات  مامایز م سایر بخش

اصطلاح آب مجازیبرای مجازی و صادرات آن است. 

به تدسیر مقدار  و آلن معرف  شداولین بار توسط 

ورودی آب مورد اساداده برای تولید محصو ت 

  (Allan, 1998).و دام پرداختبشاورزی مانند غلات 

 (Hoekstra,2003 ) هوبسارا 2991در سال 

تعریف بامل تری از آب مجازی را به این شرح ارائه 

آب مجازی، جم  بل آب مورد نیاز برای تولید "برد: 

عین  از محصول، با توجه به شرایط اقلیم ، مقدار م

 Hoekstra )"مکان ، زمان تولید و راندمان م  باشد.

and Hung, 2005 .)یک ابزار  به عنوان آب مجازی

واقع  اساداده م   آب برای تعیین بمیت قدرتمند

موقعیت جغرافیای  .(Chen and Li. 2015) شود

خاد ایران و وضعیت خشک و نیمه خشک بودن 

بشور بیش از پیش ضرورت مدیریت مناب  آب  را 

بند. و ب  شک در این مسیر آب مجازی و ایجاب م 

 گردد.مدیریت صحیح آن  ائز اهمیت م 

در واق  ما م  توانیر با واردات با های پرآب و 

در منطقه  صادر بردن با های بر آب سهم  بسزا

داشاه باشیر. باغساان  و مهرای  بشر آبادی ا  سال 

نشان دادند به واردات آب مجازی از  1149-42های 

 120به  1149میلیارد مار مکعب در سال  104

باهش یافاه است.  1142میلیارد مارمکعب در سال 

میلیارد مارمکعب  11همچنین صادرات آب مجازی از 

ارد مارمکعب در سال میلی 1/29به  1149در سال 

افزایش یافاه است )باغساان ، بشرآبادی،  1142

شود روند صادرات همانگونه به مشاهده م  (.1144

آب مجازی صعودی و واردات آب مجازی نزول  بوده 

ها خروج آب است. به عبارت دیگر ا  این سال

مجازی افزایش و ورود آب مجازی در بشور باهش 

 یافاه است.

ار بم  انجام شده است. برای مثال مطالعات بسی

(Yang et al, 2012) یانگ و همکاران
-در مطالعه 

زیادی بین  وابساگ ای به این نایجه دست یافاند به 

تجزیه و  بر اساستجارت بین الملل  و مصرف آب 

های یافاه .وجود دارد زیست محیط  تحلیل شبکه

(Dalin et al, 2012 و همکاران دالین
 به نشان داد ) 

 آب بر محصو ت نوع از بیشار تجارت بین الملل 

به  (Lenzen et al., 2013) همکاران و لنزن. است

 مجازی جهان  شبکه های آب به این نایجه رسیدند

تحت تاثیر صادرات جهان  بوده و  به اور قابل توجه 

 از بارهای  .پرداخاند جهان  آب مجازی ارزیاب به 

و صادرات  مجازی آب تحلیل و تجزیه برای اخیر به

توان به مطالعات انجام شده در آن انجام شده است م 

 فرانسه در (Yu et al., 2010) یو و همکاران بریاانیا

 اسپانیا و در (Ercin et al.,2013)ارسین و همکاران 

اشاره  (Duarte et al.,2002)  دوآرته و همکاران

 برد.

تاثیر ماقابل در این مطالعه در پ  بررس      

-نااامینان  نر  ارز و صادرات آب مجازی در ایران م 

های  به در این مطالعه با سایر مطالعات باشیر تداوت

. مطالعات 1انجام شده در این زمینه دارد عبارتند از: 

گذشاه در اقاصاد ایران تنها رابطه نااامینان  نر  ارز 

ین نااامینان  اند و تاثیر ارا بر تراز تجاری بررس  برده

های اقاصاد مورد آزمون قرار نگرفاه است  بر سایر جنبه
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. در مطالعات پیشین جهت بررس  علیت 2

های ارزی با یک عامل دیگر از علیت گرنجر نااامینان 

شده است اما در این مطالعه از بیشار اساداده م 

های علیت گرنجر ها و باسا علیت هشیائو به ضعف

.رابطه میان 1ده گردیده است. را ندارد اسادا

نااامینان  نر  ارز و صادرات آب مجازی ایران تابنون 

 مورد ارزیاب  نشده است. 

های انجام این پژوهش در این مطالعه ابادا رو 

توضیح داده شده سپس ناایج  اصل از آن ارائه و در 

 گیری خواهیر پرداخت.بندی و نایجهنهایت به جم 

 

 هامواد و روش
GARCHمدل 

1 
ارائه گردید.  1144در سال  GARCHمدل 

  الت ساده این مدل عبارت است از:

(1) ∑ 

 

 

          
       

  

شود نشان داده م  GARCH(1,1)مدل فوق با 

ها با یک وقده و ماندهبه بیانگر این است به باق 

اند. واریانس شرا  نیز با یک وقده در نظر گرفاه شده

واریانس را با وقده نوشاه و در این فرمول  ال اگر 

 جایگزین بنیر، خواهیر داشت:

(2)   
    

    
     

    
     

 

   
     

    
 به در آن:

   
    ∑  

 

   

                           
     

  

-م  (∞)ARCHبنابراین مدل فوق معادل با 

 عبارت است از: GARCH(p,q)باشد. در  الت بل  

(1) 
  

           
          

 

       
   

       
  

                                                 
1 Generalized Auto Regressive Conditional 

Heteroskedatisticity 

 

(8) 
  

     ∑  

 

   

    
  ∑      

 

 

   

    
ی فوق، به صورت تابع  ماشکل از سه  معادله

 باشد: قسمت عمده م 

    : : به عنوان جزء ثابت؛  
ی  بننده معرف   

مورد در   االاعات  ی دهنده ، به نشانARCHعبارت 

های  های گذشاه است و از اریق وقده از دوره نوسان

میانگین محاسبه  ی توان دوم پسماندهای معادله

    شود؛  م 
، به GARCHعبارت ی  بننده : معرف   

 های گذشاه است. ی واریانس دوره دهنده نشان

 EGARCH2مدل  

نمای  توسط  GARCHیا  EGARCHمدل 

مدل  در این( پیشنهاد گردید. او 1111نلسون )

بندی های شرا  را به صورت دیگری فرمول واریانس

نمای  به  GARCHواریانس شرا  مدل . بند م 

 :(Nelson,1991) شود صورت زیر محاسبه م 

(1) 

    
 

          
 

  
    

√    
 

  [
|    |

√    
 

 √
 

 
] 

این مدل دارای چند مزیت است. او ً در این مدل، 

  ماغیر وابساه یعن  
ام  است و لذا به صورت لگاری  

توانند مثبت یا ضرایب ماغیرهای سمت راست م 

  مند  باشند به در هر  الت 
مثبت خواهد شد.   

بدین ترتیب نیازی به اعمال این محدودیت به ضرایب 

الزاماً غیر مند  باشند وجود ندارد. ثانیاً در این مدل 

-ها نیز ناماقارن باشد، آنها را در نظر م اگر اثر شو 

تواند م      است به      ضریب   ، زیرا گیرد

برابر صدر   مثبت یا مند  باشد. در اینجا نیز اگر 

باشد،  الت تقارن وجود دارد و در غیر این صورت 

                                                 
2 Exponential General Autoregressive Conditional  

Heteroskedatisticity 
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مثبت باشد،   شود. اگر وجود عدم تقارن تائید م 

های مند  بیشار از اثر دهد به اثر شو نشان م 

های اثر شو های مثبت است. به عبارت دیگر شو 

است     های مند  برابر و اثر شو   مثبت برابر 

 (.1119)سوری، 

 

 علیت گرنجر

گر این است بوه اگور مقوادیر گذشواه     این آزمون بیان

 Xt+1دار باواند مقادیر ماغیر سری زمان  به اور معن 

 Xعلوت گرنجوری    yبین  بند، آن گاه گووئیر  را پیش

زموون مربواوه بوه    است و بالعکس. به عبوارت دیگور، آ  

ایو  بوه   نوع  آزمون خود رگرسیون برداری دو ماغیره

 شرح زیر است:

(4) 

  

    ∑      

 

   

 ∑      

 

   

    

(0) 

  

    ∑      

 

   

 ∑      

 

   

    

ماغیرهای سری زمان   ytو  xtبه اوری به اگر در آن 

نیوز   tجمولات اخولال دو رگرسویون و     vtو  utبوده و 

هوا هسواند.  در   شماره وقدوه  jو  iدهنده زمان و نشان

 اند:این آزمون فرضیات ما چنین

(4)    ∑   ∑  

   

(1) 
   ∑  

   ∑     

عدم وجود رابطه عل  بوین   H0به عبارت دیگر، فرضیه 

بوده و فرض مخالف، وجوود  وداقل     ytو  xtدو ماغیر 

 است. ytو  xtیک رابطه عل  یک ارفه بین 

-به اور معنو   j ,  j چه ضرایب چناندر روابط با ، 

دار مخالف صدر باشند، در این صورت یک رابطوه علو    

   وجوووود دارد. اگووور   ytو  xtدو ارفوووه بوووین  

-گاه هویچ )به لحاظ آماری(، آن     ∑   ∑

گونووه رابطووه علوو  بووین دو ماغیوور وجووود نداشوواه و   

برابر    ∑داری مخالف صدر و به اور معن     ∑اگر

صدر باشد، در این صورت یک رابطه عل  یک ارفوه از  

y  بهx چه از لحاظ آماری وجود دارد و در نهایت چنان
گاه رابطوه علو  از   باشد، آن     ∑و      ∑

x  بهy (.1140)گجرات ،  1وجود دارد 

 

 علیت هیشائو

آزمون علیت هشیائو در  قیقت تعدیل و یا اصلاح 

 زم به یادآوری است  ت. ی آزمونعلیت گرنجر اسشده

به آزمون علیت گرنجر تسبت به اناخاب اول وقده 

چه در انجام این بهینه بسیار  ساس است. چنان

ی تر از اول وقدهی اناخاب  برآزمون، اول وقده

دار خواهد بود و بهینه )واقع ( باشد، ناایج تور 

ی تر از اول وقدهی اناخاب ، بیشچه اول وقدهچنان

مناسب )واقع ( باشد، در این صورت پارامارهای 

تخمین زده شده نابارا خواهند بود. به هر  ال در این 

آزمون، عدم اناخاب اول وقده مناسب و صحیح، 

موجب بروز مشکلات غیر قابل اغماض در مدل خواهد 

شد. به همین دلیل، اساداده از این آزمون برای تعیین 

اهد شد. به منظور روابط عل  غیرقابل اساناد خو

، هشیائو یک 1141برارف شدن این مشکل، در سال 

رو  خود رگرسیون  سیساماتیک برای اناخاب اول 

وقده بهینه برای هر بدام از ماغیرهای معادله یک 

رگرسیون  ارائه برد. این رو  در  قیقت تربیب دو 

بین  نهای  آبائیک رو  علیت گرنجر و خطای پیش

(AFPE) عنوان میانگین مربعات خطای  است، به به

شود. با این  ساب، ایرادات بین  نامیده م پیش

                                                 
1
است برای هر یک فیشرتوزی دارایگرنجرعلیتآزمونآماره  

ار این فرضیات در صورت  به مقدار فیشر محاسبه شده در آماره 

گرنجر از مقدار بحران  فیشر بیشار باشد، فرضیه صدر مبن  بر 

 (.1141شود)ابریشم ، عدم رابطه عل  رد م 
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های آزمون علیت گرنجر بر ارف شده و برای آزمون

و  علیا  معابر، قابل اساناد خواهد شد )مهرگان

 (.1141، همکاران

رو  و یا تکنیک آزمون علیت گرنجری تصحیح 

ی اول ای است. در مر لهشده )هشیائو(، دو مر له

های خود رگرسیون  ماغیر وابساه تخمین زده مدل

شوند، به اوری به ابادا ماغیر وابساه بر روی م 

شود. سپس همان ماغیر با یک وقده رگرس م 

ی ماغیر وابساه براز  رگرسیون با اساداده از دو وقده

بند. در  قیقت در شده و همین اور ادامه پیدا م 

-ح زیر تخمین زده م رگرسیون به شر Mاین گام، 

 شود:

(

19) 
 (  )    ∑   (    )

 

   

     
بوده و نمایانگر اول وقده  mتا  1از  iبه در آن 

چنین است. اناخاب اول وقده به اندازه نمونه و هر

 mساخاار اقاصادی ماغیر بساگ  دارد. برای تعیین 

بهینه، بهار است ابادا اول وقده را بزرگ اناخاب 

 بنیر و سپس بعد از هر تخمین ماناسب با   

)i   1,2,…,m( m  مقدارFPE  را برای هر

 ها به صورت ذیل محاسبه بنیر:بدام از رگرسیون

(

11) 

   ( )

 
     

     
   ( )  ⁄  

بیانگر تعداد نمونه بوده و  Tبطوری به در آن 

FPE  وESS بین  نهای  و به ترتیب خطای پیش

 مجموع مربعات خطا هساند.

ای است به ، اول وقدهm (m*)ی مقدار بهینه

را  *mرا ایجاد بند. لذا در گام اول  FPE داقل 

 *mبنیر و در گام دوم با اساداده از تعیین م 

اناخاب شده، رگرسیون ماناسب با آن تخمین زده 

شود. اما این بار ماغیر دیگر اضافه شده و فرآیند م 

ثابت و تکرار وقده  *mتکرار تخمین با در نظر گرفان 

(n) .برای ماغیر جدید انجام خواهد گرفت 

به عبارت دیگر، اناخاب اول وقده بهینه برای 

ماغیر جدید، همانند فرآیند گام اول تکرار خواهد شد. 

 زیرخواهند بود:های تکراری به شکل لذا رگرسیون

(

12) 

 (  )

   ∑   (    )

  

   

 ∑   (    )

 

   

     

 

تغییر برده، انجام  nتا  1از  jتکرار تا جای  به 

نمایانگر اول وقده برای ماغیر  nپذیرد، به در آن م 

، جای  n (n*)است. بنابراین، اول وقده بهینه    

 زیر  داقل شود: FPEاست به 

(11) 
   (    )

 
      

      
   (    )  ⁄  

ی اول وقده *mی فوق، اوری به در رابطهبه

است.    ی ماغیر اول وقده nو  xtبهینه برای ماغیر 

T   نیز تعداد نمونه است. همان اور به توضیح داده

( به  داقل 1شد، به اوری به مقدار عددی رابطه )

، تعیین خواهد n (n*) یی بهینهبرسد، اول وقده

در نهایت  ،n (n*) ی بهینهشد. با تعیین اول وقده

 رگرسیون زیر براز  خواهد شد.

(18) 

 (  )    ∑   (    )

  

   

 ∑   (    )

  

   

     

،   و    در پایان، برای آزمون علیت هشیائو بین 

 FPEی آن با با  ذف یک  از ماغیرها و مقایسه

ی ماغیر  ذف به در برگیرنده *nو  *m ماناسب با 

باشد، نایجه علیت تعیین خواهد شد. اگر شده نیز  م 

مربوط به  FPEرا  ذف بنیر و  yفرضاً ماغیر 

را به دست آوریر و سپس  *mرگرسیون ماناسب 

ماناسب با آن  FPE( را رگرس بنیر و 18رگرسیون )

(n*,m*) را ا  م  را با قبل  مقایسه بنیر، به-
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را مشخص    و    توانیر جهت علیت بین ماغیر 

 بنیر. ملا  تعیین جهت علیت به شرح زیر است:

(  ذف بنیر و 18را از مدل )   اگر  

FPE(m*)  را بدست آورده و سپس آن را باFPE 

نیز  yt ی ماغیررا به دربرگیرنده *mو *nماناسب با 

 رح زیر خواهد بود:باشد، مقایسه بنیر. ناایج به شم 

(11)    (  )     (     )
   

(14)    (  )     (     )
   

 yعلیت  x(، 11به عبارت بهار، در  الت معادله )

تواند تغییرات آن را سبب شود، ول  در نبوده و نم 

بوده و تغییرات  yتواند علت م  x(، 14 الت معادله )

آن را توجیه بند. در آزمون علیت گرنجر هشیائو  زم 

است تمام ماغیرها پایا باشند و در صورت ناپایای  

گیری برد تا پایا ها تداضلماغیرها باید ابادا از آن

ها برای انجام آزمون شوند و سپس از تداضل پایای آن

 .(Hsiao,1981)  اساداده برد

 

 ی فولرآزمون مانایی دیک

ترین شکل خود، یک به بر اساس ساده   سری زمان  

 رگرسیون  از درجه اول است، یعن :مدل خود

(10) 
  

 ρ                
       

دارای ریشه  Ytبرای انجام آزمون اینکه سری زمان  

 شود:وا د است. آزمون فرضیه زیر در نظر گرفاه م 

(14)     ρ    

(11)     ρ    

 

توان به رو   داقل مربعات معمول  را م  ρپارامار 

(OLS) :به صورت زیر برآورد برد 

(29) ρ̂  
∑ (    ̅)(      ̅) 

   

∑ (      ̅)  
   

 

افزایش  nای است به وقا  بننده به گونهاین برآورد

̂ ) ∑یابد، توزی  آماره م  به سمت توزی   (  

میل  (    )نرمال با میانگین صدر و واریانس 

̂ ) ∑بند. آماره م  تحت این فرض به  (  

ρ است، دارای توزی  نرمال  دی نرمال نیست و    

 شکل اساانداردی ندارد.

 1بنابراین برای انجام آزمون فوق دیک  و فولر

ρ̂) ، آماره ρ̂( بر اساس برآوردبننده 1101)   ) 

اند. این آماره دارای یک توزی   دی را پیشنهاد داده

آن برای آزمون ریشه وا د های بحران  است و بمیت

سازی های شبیهتوسط دیک  و فولر به بمک رو 

بندی شده است )نوفرسا ، بدست آمده و جدول

1104) 

 

 محاسبه آب مجازی 

های مربوط به جهت محاسبه آب مجازی داده

بیست محصول صادرات  مناخب )سیب، انگور، خرما، 

پنبه،  سیب زمین ، گردو، گوجه، هندوانه، خیار، بادام،

پرتقال، چای، بیوی، تخر آفاابگردان، گندم، برنج، 

ال   1141های عدس، انجیر، توتون و خربزه( ا  سال

 مورد اساداده قرار گرفت.  2911

مقدار آب مجازی در هر محصول به صورت نسبا  

از ماوسط نیاز آب  به ماوسط عملکرد آن محصول 

-)مار مکعب آب به ازای هر تن محصول( بدست م 

 آید:

(21)      
    
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

   
̅̅ ̅̅ ̅

 

 Cنیاز ویژه آب  گیاه      به در آن 

    )مارمکعب آب به ازا هر تن محصول(، 
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 

ماوسط نیاز خالص آب  )صرف نظر از باران موثر( در 

)مار مکعب در هکاار( و  Cسطح بشور برای محصول 

   
̅̅ ̅̅ )تن در هکاار(  Cماوسط عملکرد محصول  ̅

 است.

                                                 
1
 Dickey & Fuller 
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 نتایج و بحث
 های مورد استفادهداده

در این مطالعه از ماغیرهای نر  ارز و میزان آب 

مجازی محصو ت مناخب بشاورزی ایران اساداده 

های های مربوط به نر  ارز ا  سالشده است. داده

های مربوط به از بانک مربزی و داده 1111ال   1119

تر آب مجازی محصو ت بشاورزی همانگونه به پیش

از اریق  2911ال   1141های ا  سالبیان شد 

پورتال سازمان خواروبار و بشاورزی سازمان ملل ماحد 

 )فائو( اخذ شد.

 محاسبه صادرات آب مجازی

به منظور محاسبه آب مجازی محصو ت با توجه 

به توضیحات مطرح شده در رو  تحقیق، تقاضای 

ای در ویژه آب محصو ت بشاورزی به سهر عمده

صادرات بخش بشاورزی ایران را ا  دوره مورد 

اند، بررس  شده است. از بررس  به خود تخصیص داده

این رو آمار مربوط به بیست محصول بشاورزی 

صادرات  ایران به دارای سهر صادرات  نسبت به بل 

اند بررس  صادرات به شرح جدول ذیل را داشاه

 گردید:

 

 (: نسبت حجم صادرات محصولات منتخب به کل صادرات محصولات کشاورزی1جدول )

 جر صادرات محصو ت مناخب  سال

 )تن(

نسبت محصو ت مناخب به بل صادرات   جر بل صادرات )تن(

 )درصد(

2994 1148994 2900082 10/9 

2990 1021214 2414024 49/9 

2994 1804228 2941241 01/9 

2991 180101 191810 49/9 

2919 2149144 1140144 08/9 

2911 1141191 2111112 48/9 

2912 111408 2411149 11/9 

2911 1902141 2110184 81/9 

 ماخذ: فائو

 

گردد ا  همانگونه به در جدول فوق مشاهده م 

سال اخیر  جر این محصو ت به صورت وزن   چند

در بل صادرات محصو ت بشاورزی نسبت بسیار 

توان از این محصو ت به با ی  بوده و از این رو م 

عنوان نماینده محصو ت بشاورزی جهت بررس  

 صادرات اساداده برد.

های در ادامه به معرف  این محصو ت و شاخص

 پردازیر. آماری آن به شرح جدول ذیل م
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 (: بیشینه، کمینه و میانگین صادرات آب مجازی2جدول )

بیشینه صادرات آب  محصول

 مجازی )میلیون مار مکعب(

بمینه صادرات آب 

 مجازی )میلیون مار مکعب(

میانگین صادرات آب 

 مجازی )میلیون مار مکعب(

 انحراف معیار

 44/11 190/14 9 222 سیب

 991/1 24/1 9 418/1 انگور

 124 104 411/2 114 خرما

 112/10 01/11 9 142/02 سیب زمین 

 914/1 094/2 9 410/22 گردو

 490/4 281/1 9 910/14 گوجه

 422/29 114/4 9 114/08 هندوانه

 218/1 801/9 9 411/1 خیار

 148/9 114/9 9 111/1 بیوی

 848/28 421/0 9 141 بادام

 1/14081 1/29041 9 181409 پنبه

 1/11449 140/4488 9 41821 پرتقال

 12/11419 91/0191 9 00924 چای

تخر 

 آفاابگردان

48014 9 81/1042 11/11128 

 1/194189 04/24124 9 129124 گندم

 12/1481 92/421 9 19114 برنج

 21/1000 41/811 9 19910 عدس

 840/1444 11/2114 9 19148 انجیر

 00/2114 41/1111 9 1014 توتون

 91/11140 12/24011 9 298211 خربزه

 های تحقیقماخذ: یافاه
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 بررسی مانایی متغیرها

از آزمون دیک  فولر جهت بررس  مانای  نر  ارز 

این آزمون به دلیل  .اساداده شده است 1تعمیر یافاه

بند دارای یک توزی  ای را به معرف  م به آمارهاین

های بحران  آن برای آزمون ریشه  دی بوده و بمیت

های شبیه سازی به دست آمده ی رو وا د به وسیله

های بندی شده است، نسبت به سایر رو و جدول

ج این آزمون آزمون مانای  ارجحیت دارد. مطابق ناای

 11در سطح  -18/4مانای  ماغیر نر  ارز با آماره 

 شود.درصد تایید م 

های نر  و همانگونه به ذبر شده است مانای  داده

های ساخااری بوده به ارز با در نظر گرفان شکست

IOناایج بدست آمده از الگوی 
 اب  از شکست  2

 نیز بوده است. 1119ساخااری در سال 
 

 تخمین مدل

.برآورد بهترین مدل معادله میانگین نرخ 

 تورم و نرخ ارز

مقدار بهینه وقده  1ابادا با اساداده از معیار شوارز

بنیر. از این رو در نر  تورم و نر  ارز را تعیین م 

پردازیر. و های مخالف به برآورد معیار شوارز م وقده

ای به دارای بمارین مقدار آماره شوارز باشد، وقده

 است. (1)بهینه است به به شرح جدول  وقده
 

 (: تعیین مقدار وقفه بهینه3جدول )

 

 وقده

 SCمعیار شوارز 

 نر  ارز

9 41/29 

1 10/14 

2 
*28/14 

1 12/14 

 های تحقیقماخذ: یافاه

                                                 
1
 Augmented Dicky Fuller 

2
(، به بیشار تغییرات IOفااده ابداع  )االگوی پسماند دور  

 بنند. تدریج  را در سری زمان  مشخص م 
3
 Schwarz  information criterion 

 

گردد مشاهده م  1همانگونه به در جدول شماره 

بمارین مقداره معیار شوارز  برای ماغیر نر  ارز 

 باشد. به وقده دوم م مربوط 

 

 تخمین نااطمینانی نرخ ارز

های مدل       با در نظر گرفان الگوی 

        مخالف براز  شد به در پایان بهارین 

مشخصه شوارز بمار بود اناخاب گردید. به دارای 

 ها به شرح جدول ذیل است:ناایج این بررس 



 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 1396 پاییز •نهم و بیست  شماره  •سال هشتم 

 

 

 

41 

 

 

 

 برای نااامینان  نر  ارز       های مخالف براز  مدل(: 8) جدول

 های تحقیقماخذ: یافاه  

 

مشخص است مدل  (8)همانگونه به در جدول 

بدلیل بمار بودن معیار شوارز به  (   )      

و به عنوان معیار  گردد.عنوان مدل بهینه اناخاب م 

تخمین نااامینان  ارز، سری زمان  نااامینان  نر  ارز 

ور به شود. مدل برآوردی برای این منظتخمین زده م 

 صورت زیر خواهد بود:

(18)          ( )     ( )  
     (  )      ( )  
     (  )      ( )  

     (  )     ( )  
     (  )   

 

 بین  نااامینان  با اساداده از مدل در ادامه به پیش

EGARCH(2,2)  شود و از واریانس پرداخاه م

عنوان جانشین برای نااامینان  نر   شرا  نر  ارز به

 شودارز اساداده م 

 

 
 نااامینان  نر  ارز (:1)شکل 

واریانس شرا  نر  ارز است به  1شکل شماره 

به عنوان جانشین  برای نااامینان  نر  ارز اساداده 

 شده است.

پس از برآورد نااامینان  نر  ارز در مر له بعد 

باید عدم وجود نااامینان  در جملات اخلال تخمین 

EGARCH(0,2)  را آزمون برد. برای این منظور با

، واریانس ناهمسان  LM-ARCHاساداده از آزمون 

گیرد. جدول جمله اخالال را مورد آزمون قرار م 

انس جمله اخلال ناایج آزمون ناهمسان  واری 1شماره 

 دهد.را نشان م 
 

 نتایج آزمون ناهمسانی واریانس (: 5) جدول

 آماره آزمون
بمیت 

 آماری

مقدار 

 ا امال

 F 04/1 99/9آماره 

 99/9 20/4 تعداد مشاهدات    

 ماخذ: ناایج تحقیق

 

        برارز                        

     ( ) 
     ( ) 

    ( ) 
     ( ) 

    ( ) 
     ( ) 

    ( ) 
     ( ) 

    ( ) 
     ( ) 

    ( ) 
     ( ) 

معیار 

 SCشوارز 

14/14 41/11 0/11 48/11 44/10 *12/11 
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همانطور به مشخص است فرض عدم وجود 

همسان  بین اجزای اخلال رد شده است لذا اثر 

ARCH .وجود دارد 

 

 آزمون علیت هشیائو

 ال به بررس  رابطه علیت بین ماغیرهای 

پردازیر. موضوع اصل  این است به جهت مدنظرم 

های علیت از سوی بدام ماغیر است؛ یعن  در بررس 

ماغیرها بدامیک از دو ماغیر مورد دو به دوی این 

نظر، باعث تغییرات دیگری میشود. برای بررس  این 

با توجه به  شود.موضوع از آزمون علیت اساداده م 

-بازه زمان  مورد اساداده در این تحقیق، تعداد وقده

اناخاب شده است.   4های آزمون در هر دو جهت، 

ر به ناایج آزمون علیت هشیائو میان هر دو ماغی

 تدکیک آمده است.

 

بررسی رابطه نااطمینانی نرخ ارز و صادرات آب 

 مجازی

نخست رابطه عل  از نااامینان  نر  ارز به 

بنیر. ناایج آن به صادرات آب مجازی را بررس  م 

 شرح جدول ذیل است.

 

 

 آزمون علیت هشیائو از نااامینان  نر  ارز به صادرات آب مجازی ناایج (:4)جدول 

 (    )    ( )    تعداد وقده

1 90/14 08/18 

2 22/11 88/11 

1 14/11 41/11 

8 *84/18 10/14 

1 94/14 41/14 

4 11/14 
*42/11 

 ماخذ: ناایج تحقیق

 

شود، جدول فوق مشاهده م همانگونه به در 

و  84/18، با مقدار 8در وقده  ( )   مقدار  نیتر بر

، با مقدار 4در وقده  (    )   بمارین مقدار 

دست آمده است. مقایسه این دو مقدار بهینه به 42/11

 دهد به:نشان م 

    (    ) و در نایجه  (  )    

صادرات آب مجازی ایران نااامینان  نر  ارز علت 

 است. و از این سمت رابطه عل  وجود دارد.

 به سپس  رابطه عل  از صادرات آب مجازی

شد به ناایج آن عبارت  سنجیده ارز نر  نااامینان 

 است از:
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 ارز نر  نااامینان  به ناایج آزمون علیت هشیائو از صادرات آب مجازی (:0)جدول شماره 

 ماخذ: ناایج تحقیق
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیتر برشود، مشاهده م  (0)به در جدول چنان

ترین و بر 81/1، با مقدار 2در وقده  ( )   مقدار 

-به 80/1، با مقدار 1در وقده  (    )    مقدار

دست آمده است. مقایسه این دو مقدار بهینه نشان 

(    )    دهد به م  و در نایجه (  )    

توان گدت صادرات آب مجازی علت نااامینان  نر  م 

عل  وجود دارد.  در  ارز است. و از این سمت نیز رابطه

توان گدت رابطه میان نااامینان  نر  ارز و نایجه م 

 ای عل  دو ارفه است.صادرات آب مجازی ایران رابطه

 

 گیری و پیشنهادنتیجه

محدودیت مناب  آب و بمبود رو به تزاید آن به 

ترین مشکلات  ال و آینده عنوان یک  از اساس 

بشور ما باتوجه به شود. جهان امروزی شناخاه م 

وضعیت خاد خود از نظر مناب  آب  بیش از همیشه 

داند. خود را با مشکل بمبود مناب  آب  مواجه م 

باتوجه به  جر با ی آب مصرف  در بخش بشاورزی 

ترین عامل و شناخاه شدن این بخش به عنوان مهر

مصرف آب، آگاه  از عوامل اثر گذار بر مصرف آن 

 ای است. دارای اهمیت ویژه

با مطرح شدن مساله آب مجازی به عنوان یک  از 

های بسیاری جهت های اناقال آب، تلا جنبه

محاسبه مقدار آن در محصو ت مخالف بشاورزی و 

میزان صادرات و واردات جهت مدیریت آن انجام شده 

به تا بنون مورد توجه قرار نگرفاه چهاست. اما آن

گذار بر سطح صادرات است بررس  عوامل و علل اثر 

ترین آب مجازی است. نر  ارز به عنوان یک  از اساس 

عوامل موثر بر صادرات در این میان نقش  اساس  

دارد. اما علاوه بر نر  ارز، نااامینان  به در مورد آن 

نیز وجود دارد تاثیر بسیاری بر میزان صادرات خواهد 

بطه میان گذاشت. از این رو در این مطالعه به بررس  را

ناااینان  نر  ارز و صادرات آب مجازی پرداخاه و با 

محاسبه آب مجازی در محصو ت عمده صادرات  ایران 

و همچنین نااامینان   نر  ارز به بررس  رابطه عل  

 بین این دو ماغیر پرداخاه شد. 

ناایج این پژوهش  اب  از وجود یک رابطه عل  

و صادرات آب دو ارفه میان نااامینان  نر  ارز 

مجازی در ایران بود. از این رو وجود یک رابطه دو 

ارفه و اثرگذاری و اثرپذیری این دو از یکدیگر تایید 

گردد.  جر با ی صادرات سا نه آب بصورت م 

مجازی نیاز به بنارل عوامل اثر گذار بر آن همچون 

نر  ارز و نااامینان   اصل از آن را بیش از پیش 

از سوی دیگر نااامینان  نر  ارز به این  بند.مطرح م 

دلیل به بر صادرات آب مجازی اثرگذار است نیاز 

دهد. از توجه به آن و بنارل آن را در اولویت قرار م 

ترین عامل توان به عنوان مهرچه را به م این رو آن

 در مدیریت مناب  آب  از اریق آب مجازی مطرح برد

صادرات محصو ت های بنارل  علاوه بر سیاست

 (    )    ( )    تعداد وقده

1 41/1 
11/2 

2 *81/1 18/2 

1 
11/1 28/2 

8 
41/1 18/2 

1 42/1 4/1 

4 8 
*80/1 
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های تثبیا  نر  ارز و جلوگیری پرمصرف آب ، سیاست

گیری نوسانات این بخش است. علاوه بر موارد از شکل

توان مطرح ای فوق این پیشنهادات را نیز م توصیه

 برد:

.  ربت به سمت واردات در محصو ت 1

بشاورزی به آب زیادی جهت تولید نیاز دارند. به 

صو ت  به آب مجاز با ی  دارند عبارت دیگر در مح

 بجای توسعه صادرات، توسعه واردات صورت بگیرد.

های تشویق بشاورزان و باغدارن . اجرای سیاست2

 به سمت تولید محصو ت با آب مجازی بر.

. فرهنگ سازی و االاع رسان  در زمینه آب 1

 مجازی به بشاورزان و مردم.

عه به . آموز  بیشار در زمینه مدیریت مزر8

بشاورزان در زمینه های اناخاب رو  آبیاری، تعیین 

 دور مناسب آبیاری، مدیریت زمان آبیاری و...
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Examining the Relationship Between Exchange Rate Uncertainty and Virtual Water 

Export in Iran 

 

Javad Shahraki * Ahmad Akbari  Soroush Kiani Ghalehsard 
 

Abstract  
The uncontrolled use and wasting of water in the agriculture sector gives greater importance 

than ever before to the question of water resources management. One of the most important uses 

of water in the agriculture sector, which has received much less attention than the others, is 

virtual water e port through which a very large volume of Iran’s water resources leaves the 

country every year. This research studies the exchange rate uncertainty, which is one of the 

influential factors in virtual water export. Therefore, in this study first we use EGARCH method 

to estimated exchange rate uncertainty and then we use Hsiao causality method to show 

relationship between exchange rate uncertainty and the export of virtual water. The findings 

show that the FPE(i) index values in the two studied causal states, (14.46 and 3.43) are 

respectively larger than that of the FPE (i, j) index value (13.82 and 1.47). This fact confirms 

that there is a mutual causal relationship between exchange rate uncertainty and virtual water 

export of Iran.  Therefore, we can say these two factors influence on each other. These results 

point to the need for stability in the foreign currency of the country on the one hand and 

management of the production and export sectors on the other hand 

 

Keywords: Water Resources, Hsiao’s Causality, EGARCH, Agricultural, Iran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


