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  SARمدل فضایی  :های ایران در استان تولیدآزمون فرضیه اثر خشکسالی 

 *  جلیلی کامجوسید پرویز 

 

 بروجردی ...آیت ا استادیار گروه اقتصاد دانشکده علوم انسانی دانشگاه - 

 

 (52/88/39پذیرش  ختاری -52/85/39تاریخ دریافت )

 

 

 :چکیده

یک درصد  ،با ثابت در نظر گرفتن سایر شرایط پردازد که به این موضوع می رخداد خشکسالی،به مفهوم کمبود آب ناشی از اثر خشکسالی 

زیست درپی پاسخ به این  های اخیر اقتصاددانان محیط در دهه .دهد محدودیت در دسترسی به آب چند درصد رشد اقتصادی را کاهش می

 کاربرد مدل با در این پژوهش ؟تاثیر مثبت آب بر تولید را معکوس نمایدآیا سطحی از مصرف و تخلیه منابع آب وجود دارد که  که سئوال بودند

ای  اثر آستانهاستان  35 در 8332-8313در دوره  SAR-DPD-GMM فضایی یافته یممگشتاورهای تعپانل پویای تصادفی با کاربرد روش 

نتایج نشان داد، منابع آب زیرزمینی در سطح و مجذور دارای ضریب  .شد آزمون بر تولید ناخالص داخلی حقیقیاستخراج منابع آب زیرزمینی 

استخراج بیش از این حد . میلیارد مترمکعب در سال برآورد شد 152/25 استخراج حد آستانه ، به طوری کههستند -5522/5و  9388/222

است که منجر به کاهش تولید ناخالص داخلی حقیقی  ها در بین استان تصادی، اجتماعی و سیاسیزیستی، اق آستانه دارای تاثیرات منفی محیط

همچنین ردپای بشر در منابع آب . گردد های ایران رد نمی ه اثر خشکسالی در استانیبه این ترتیب فرض. گردد های ایران می در بین استان

تخلیه یک حوضه آبریز که موقعیت جغرافیای آن از  داداست که نشان  8522/5دارای ضریب  SAR متغیر فضایی. زیرزمینی قابل مشاهده است

پیشنهاد . های مجاور است زیستی مستقل از تقسیمات سیاسی است، دارای تاثیرات فضایی بر تولید ناخالص داخلی حقیقی استان بعُد محیط

مالکیت موقت به جای مالکیت دائمی و استفاده از ابزار بازار آب با کنترل سمت  گیری از گردد با کنترل رانت مجاز و غیر مجاز آب با بهره می

به کمتر از حد آستانه کاهش یابد، تا تبعات  ها در بین استان ، استخراج منابع آب زیرزمینیدر سمت عرضه تقاضا و تقویت تولید اقتصادی آب

 .صفر گردد آب زیرزمینی منابع مازاد منفی استخراج

 

 .SARاثر خشکسالی، عرضه و تقاضای آب، فرضیه ردپای بشر، مدل فضایی  :گانواژ کلید
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 مقدمه. 

رشد افزایش های توسعه پایدار  مبتنی بر تئوری

اقتصادی به قیمت تخلیه منابع آب زیرزمینی یک گام 

 .(Duart et al., 2014) گردد به عقب محسوب می

دهد که ردپای  های آب در ایران نشان می تحلیل داده

بشر برای نیل به رشد اقتصادی بالاتر در منابع آبی ایران 

دارد که  فرضیه ردپای بشر بیان می .مانده است باقی

زیستی  توسعه نباید دارای اثرات تخریب و تخلیه محیط

باشد و نباید اثرات سوء حرکت بشر در مسیر توسعه در 

های بعد منتقل  بماند و به نسل  محیط زیست باقی

تر همان مفهوم توسعه  گردد، که در حالت تخصصی

ت و مد دسترسی به آب مسیر بلند .پایدار است

دهد  انداز توسعه یک کشور را تحت تاثیر قرار می چشم

(Rowan et al., 2018.) 2های  تقاضای آب در بخش 

بینی  کند و پیش سالیانه یک درصد رشد می ،گانه

شود این رشد تا دو دهه آینده ادامه داشته باشد  می

(WWAP, 2018).  855تقاضای آب در به طوری که 

 ,.Wada et al)برابر شده است  2سال گذشته تقریبا 

فیزیکی و بین عرضه  عدم توازن به این ترتیب. (2016

در پنج بخش  باقتصادی آب با تقاضای آعرضه 

معدنی، کشاورزی،  -تجاری، صنعتی -مسکونی

به  را زیست، منابع آب زیرزمینی گردشگری و محیط

 است نمودهزیستی تبدیل  ترین متغیر محیط مهم

(Jalili, 2018) .به مفهوم کمبود آب  اثر خشکسالی

که است  موضوعی ،ناشی از رخداد خشکسالی

در  توسعه پایدارو طرفداران  زیست اقتصاددانان محیط

 و به این معنی اند داشتهای به آن  دهه اخیر توجه ویژه

کمبود ) آب به دسترسی محدودیت درصد یککه  است

 تولیدرشد موثر در  زهایمتغی، با ثابت بودن سایر (آب

 را اقتصادی رشد درصد چند ،ناخالص داخلی حقیقی

افزایش  .(Sadoff et al., 2015) دهد می کاهش

تقاضای آب به دلیل افزایش جمعیت، افزایش صنایع 

افزایش تولید محصولات کشاورزی، کننده آب،  مصرف

اطمینانی  نا صعودی به صنعت گردشگری آبی و تمایل

ای  حوضه، انتقال بین زمیننزولات جوی، افزایش دمای 

آب و احداث سدهای بزرگ امنیت دسترسی به آب 

برای نیل به رشد اقتصادی پایدار را تحت تنش قرار 

رابطه غیرخطی بین آب و  .(Jalili, 2018) داده است

رشد اقتصادی موضوع مهمی است که آینده اقتصاد 

 Hemati .کشورها به خصوص ایران تحت تاثیر آن است

رابطه مثبت بین مصرف آب و رشد  (5588)و همکاران 

 و  Khochiani. بخش صنعت در ایران را تایید نمودند

Jalili (5581 ) رگرسیون ناپارامتریک با استفاده از

نشان دادند که رابطه و علیت کرنلی  واتسون –نادارایا 

 .علیت در اقتصاد ایران از آب به رشد اقتصادی است

Gleick (5553) رابطه ضعیفی در سطح  د کهنشان دا

  Xiangming.وجود داردملی بین آب و رشد اقتصادی 

انتقال آب از جنوب نشان دادند که ، (5552)و همکاران 

درصد و تخصیص مجدد  2/8 تواند سالیانه می به شمال

در رشد اقتصادی چین را درصد 31/5ای  حوضهدرون 

همکاران و   Duart.دهد میافزایش  5525-5555دوره 

 تابع انتقال ملایم با استفاده از یک مدل( 5583)

PSTR  زیستی منحنی محیطفرضیه نشان دادند که 

رد  کشور 22برای  ترکیبیهای  کوزنتس در داده آبی

رابطه غیرخطی بین آب و  Katz   (5582).گردد نمی

رشد اقتصادی را با استفاده از یک مدل ناپارامتریک در 

و همکاران   Wada.اثبات نمودهای اشغالی  سرزمین
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نشان  58سازی شرایط اقلیمی در قرن  مدل با( 5582)

دادند که با توجه به افزایش دمای زمین، کاهش عرضه 

راه  ،فیزیکی آب و تقاضای صعودی آب، تنها راه نجات

و   Dadson.است( NBS)حل مبتنی بر طبیعت 

گذاری  معکوس بین سرمایه Uرابطه ( 5581)همکاران 

برآورد  را های آب و دسترسی به آب در زیرساخت

نشان دادند که ( 5581)و همکاران  Rowan .نمودند

انتقال از تخصیص دولتی آب به تخصیص بازاری منجر 

به افزایش کارایی آب و تاثیر مثبت بر رشد اقتصادی در 

بندی نتایج پیشینه پژوهش  جمع .استرالیا شده است

که رابطه مثبت بین استخراج منابع آب و  دادشان ن

اما با . رشد اقتصادی در تمام مطالعات اثبات شده است

توجه به کمبود آب در برخی مناطق، استخراج بیش از 

زیستی، اجتماعی و  حد بهینه، دارای اثرات محیط

سیاسی است که منجر به کاهش رشد اقتصادی مناطق 

ت بین آب و رشد نتایج رابطه علی. مورد تنش شده است

اقتصادی نیز در مطالعات مختلف نتایج متناقضی درپی 

به این ترتیب نوآوری این پژوهش در سه . داشته است

های استانی آب، کاربرد مدل  سطح استفاده از داده
8

SAR-GMM-DPD  و برآورد غیرخطی رابطه بین

رابطه غیرخطی بین . آب و تولید ناخالص داخلی است

ی در بیشتر مطالعات تایید شده است آب و رشد اقتصاد

زیستی و اقتصادی که به دلیل  قیدهای محیطزیرا 

گردد منجر به کاهش  کمیابی آب بر اقتصاد تحمیل می

 خواهد شد بعد از حد آستانه تولید و رشد اقتصادی

(Sachs et al., 2004.)  تقاضای آب در ایران باید

ما در متناسب با عرضه منابع آب تجدیدپذیر باشد ا

                                                           

1- Spatial Auto Regressive General 

Momentums Model Dynamic Panel Data. 

( ذخایر استراتژیک)های اخیر منابع تجدیدناپذیر  دهه

نیز مورد استفاده قرار گرفته است، که ممکن است نتایج 

 & Shahedi)غیرقابل جبران درپی داشته باشد 

Talebi, 2017).  به بعد محدودیت آب  8315تقریبا از

رشد اقتصاد جهان را کند کرده است و در ابعاد 

ای، برای رفع این مشکل سرعت استخراج شدیدا  منطقه

این (. Duarte et al., 2014)افزایش یافته است 

تواند ناشی از عدم تخصیص بهینه منابع  محدودیت می

 -ادیآب یا تخلیه منابع به دلیل استخراج غیر اقتص

 (.Katz, 2015)های قبل باشد  زیستی در دوره محیط

های بدبین مانند مالتوس بر  یکی از انتقادات کلاسیک

شکاف بین  یا اصول اقتصاد کلاسیک، شکاف مالتوسین

رشد محصولات کشاورزی و رشد جمعیت بود 

(Tafazoli, 2017) امروز این نظریه قابل تعمیم به آب ،

رشد  ، زیراحال وقوع استشکاف آبی مالتوس در .است

تر از  تقاضای نمایی آب به دلایل ذکر شده بسیار سریع

و  ،(Duarte et al., 2014)دهد  رشد عرضه آب رخ می

تر و  به دلیل محدودیت منابع آب، این شکاف عمیق

تداوم شکاف آبی مالتوس، منجر . تر خواهد شد محسوس

به عدم تامین تقاضای آب، تخلیه گسترده منابع آبی که 

ها سال ذخیره شده است و  در طول میلیون

های متداوم خواهد شد که کاهش سود  خشکسالی

زیست را درپی  داران، رفاه مردم، تخریب محیط سرمایه

در نهایت ورشکستگی آبی اقتصاد را درپی خواهد  ودارد 

های  نیز انتقاد خود بر تئوری Ricardo (8195) .داشت

اقتصاد کلاسیک را با محدودیت دسترسی به زمین 

رانت دسترسی به زمین مرغوب در . مرغوب بیان نمود

مقابل زمین نامرغوب، نصیب صاحب زمین خواهد شد و 

های مرغوب، رانت  افزایش شدت محدودیت زمین
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ها را آنچنان افزایش خواهد داد که  مالکیت این زمین

گذار به صورت رانت نصیب مالک زمین  سرمایهسود 

ترین تمایز  امروز مهم(. Tafazoli, 2017)خواهد شد 

که قابل کشت و حاصلخیز  مرغوب و نامرغوب های زمین

 ,Grey & Sadoff)، دسترسی به آب است هستند

مالکیت آب و مجوز دولتی برای دسترسی به (. 2006

اخت هزینه آب در اقتصاد ایران که عموما بدون پرد

ترین منبع  فرصت و بدون محدودیت مصرف است، مهم

رانت دسترسی به آب، سود . است ریکاردویی رانت

گذاران در بخش کشاورزی، معدن، گردشگری،  سرمایه

صنایع تبدیلی و برخی خدمات را به نفع مالک آب 

و امکان سکونت در بیشتر مناطق  نمودهمنحرف 

این رانت در . ه استروستایی را تحت تاثیر قرار داد

گذشته با اسراف در تخلیه منابع و امروز با عدم 

تخصیص بهینه منابع کمیاب منجر به کاهش رشد 

به این  .اقتصادی و شکست نظام اقتصادی خواهد شد

سئوال اصلی این پژوهش این است که با توجه ترتیب 

به اینکه آب یک کالای نهایی در تابع مطلوبیت و نهاده 

تابع تولید است که در مجموع اثر مثبت بر  تولیدی در

تولید ناخالص داخلی حقیقی دارد، آیا کمیابی آب 

 یعنی ؟خواهد بود بالاتر محدودیتی برای رشد اقتصادی

به مفهوم کمبود آب ناشی از رخداد  خشکسالی اثر آیا

تخلیه منابع آب  وجود دارد؟ آیا سطحی از خشکسالی

 بطه معکوس گردد؟زیرزمینی وجود دارد که این را

به این صورت است  رابطه غیرخطی آب و رشد اقتصادی

که در مراحل اول استخراج آب بر رشد اقتصادی تاثیر 

مثبت دارد و بعد از گذشت از حد آستانه این رابطه 

های اثرگذاری مثبت استخراج  کانال(الف .شود منفی می

منابع آب زیرزمینی و مصرف منابع آب سطحی بر رشد 

 :ادیاقتص

اولین کانال اثرگذاری آب بر رشد اقتصادی از طریق  -8

آب در بخش مسکونی . کننده است تابع مطلوبیت مصرف

ای در  به عنوان یک کالای نهایی مهم دارای سهم عمده

همچنین  .(Barbier, 2004)سبد مصرفی خانوار است 

ترین متغیر ارزیابی بهداشت  دسترسی به آب مهم

که به طور ( HSBC, 2012)عمومی در جامعه است 

همچنین . و رشد اقتصادی موثر است GDPمستقیم بر 

های نیروی  کننده نهاده مطلوبیت خانوار به عنوان عرضه

 Xiangming et)کار و سرمایه تحت تاثیر آب است 

al., 2006 .)درصد کل آب استحصال  3یبا در ایران تقر

مسکونی، تجاری، عمومی، )شده توسط بخش شهری 

این آمار در دنیا . شود مصرف می( فضای سبز شهری

تقاضای مسکونی آب  -5 (.WWAP, 2018)است % 85

علاوه بر مصرف خانوار شامل مصرف تجاری، خدمات و 

فضای سبز شهری است که به طور مستقیم تولید 

 ,Barbier)دهد  تحت تاثیر قرار میناخالص داخلی را 

سهم بخش کشاورزی از  دادبرآوردها نشان  -3 (.2004

. درصد است 38در ایران  زیرزمینیمنابع آب سطحی و 

 (.WWAP, 2018)است % 95میانگین جهانی این آمار 

آب در بخش کشاورزی یک نهاده با کشش جانشینی 

به (. Jalili & Khoshakhlgh, 2016)پائین است 

خصوص برای تولیدات با سهم آب بالا مانند برنج، 

به این ترتیب . جات، حبوبات، شیلات و دامداری سیفی

ارزش افزوده و رشد بخش کشاورزی به طور مستقیم 

امنیت (. Dadson et al., 2018) تحت تاثیر آب است

تواند منجر به  دسترسی به آب در بخش کشاورزی می

 ,.Sachs et al)شکستن دورهای باطل فقر گردد 
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 2بخش صنعت و معدن با مصرف تقریبا  -2 (.2004

درصد منابع آب در ایران، از آب به عنوان یک نهاده با 

 Hemati et) نماید کشش جانشینی کم استفاده می

al., 2011.)  است که % 55میانگین تقاضای آب صنعت

% 255میزان  5525-5555شود در دوره  بینی می پیش

به این ترتیب ارزش  .(WWAP, 2018) نمایدرشد 

افزوده و رشد بخش صنعت و معدن شدیدا تحت تاثیر 

بخش گردشگری  -2 (.Barbier, 2004) خواهد بودآب 

از آب به عنوان یک نهاده با کشش جانشینی کم 

زیربخش اکوتوریسم شدیدا تحت و  نماید استفاده می

همچنین شهرهای گردشگرپذیر مانند . تاثیر آب است

اصفهان و همدان که گردشگری مبتنی بر آب دارند، در 

 & Jalili) منطقه قرمز آب قرار دارند

Khoshakhlagh, 2016 .) ارزش افزوده بخش

گردشگری نیز تحت تاثیر آب قرار دارد، هر چند 

گردد سهم آب در ارزش افزوده این بخش  بینی می پیش

 ,.Jalili et al)ها کمتر باشد  نسبت به سایر بخش

زیست برای آب نیز  تقاضای بخش محیط -2 (.2016

ها،  ها، جنگل ها، دریاچه شامل آب مورد نیاز تالاب

ها، حیوانات و میزان تبخیر طبیعی آب مورد  رودخانه

زیست  نیاز اقلیمی و زیبایی ناشی جریان آب در محیط

به طور مستقیم تابع رفاه و مطلوبیت بشر را تحت تاثیر 

 Duart et) استرشد اقتصادی موثر  دهد که بر قرار می

al., 2014.) 9- های آبی  گذاری در زیرساخت سرمایه

های انتقال،  ، شبکه(تولید برق)ای  مانند سدهای ذخیره

ها منجر به افزایش  های تصفیه و هدایت پساب سیستم

بعد  (.Dadson et al., 2018)گردد  رشد اقتصادی می

تر از حد آستانه از گذشتن از حد آستانه، تخلیه بیش

منابع آب زیرزمینی و مصرف بیشتر منابع آب سطحی 

های  کانال(ب. بر رشد اقتصاد تاثیر منفی خواهد داشت

اثرگذاری منفی افزایش استخراج منابع آب زیرزمینی و 

 :مصرف منابع آب سطحی بر رشد اقتصادی

دهنده اسراف و  تواند نشان گذشتن از حد آستانه، می -8

اسراف آب یعنی . مصرف بیش از حد منابع آب باشد

عدم تخصیص بهینه آب و مصرف آب در بخشی که 

همین (. Grey & Sadoff, 2006)کارایی کمتری دارد 

امر با تجمیع در سطح ملی و در افق بلندمدت، رشد 

گذر از  -5 .دهد میر اقتصادی را تحت تاثیر منفی قرا

بدبین )حد آستانه استخراج آب با منفی شدن انتظارات 

نسبت به آینده منابع آب و افزایش نااطمینانی ( شدن

در دسترسی پایدار به این منبع، مبتنی بر نظریه 

، به دلیل تاثیر منفی (RBC)های تجاری حقیقی  چرخه

بر رشد اقتصادی تاثیر منفی  بر سمت عرضه اقتصاد،

حتی منفی شدن انتطارات نسبت به . واهد داشتخ

منابع آبی در بلندمدت ممکن است منجر به تغییر 

های گسترده  کاربری اراضی کشاورزی و حتی مهاجرت

گردد که دارای تاثیرات منفی بر بخش عرضه اقتصاد 

عرضه آب به دو  -3 (.Grey & Sadoff, 2006)است 

عرضه . گیرد صورت فیزیکی و اقتصادی صورت می

فیزیکی آب، آبی است که بدون دخالت بشر، طبیعت در 

منحنی هزینه )عرضه اقتصادی . دهد اختیار قرار می

، منابع آبی است که توسط انسان ارایه (نهایی آب

گردد مانند بارور کردن ابرها، شیرین کردن آب،  می

 ,Jalili)ای یا انتقال بین بخشی آب  حوضه انتقال بین

تیب با توجه به کاهش منابع آب به این تر(. 2017

زیرزمینی بعد از حد آستانه، هزینه عرضه اقتصادی آب، 

کشش شدن منحنی هزینه نهایی آب  به دلیل بی

همچنین  (.Duarte et al., 2014)یابد  افزایش می
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هزینه استخراج منابع آب فیزیکی نیز افزایش خواهد 

نهاده و در مجموع موارد فوق باعث افزایش هزینه . یافت

فشار سمت عرضه اقتصاد خواهد شد که تاثیر منفی بر 

استفاده بیش از حد از  -2 .رشد اقتصادی خواهد داشت

ها و  منابع آب زیرزمینی منجر به خشک شدن چشمه

ها را  ها و رودخانه ها خواهد شد که خشکی تالاب قنات

درپی خواهد داشت که منجر به کاهش تولید ناخالص 

  (.Khoshakhlagh, 1999)د شد داخلی سبز خواه

افزایش شکاف عرضه فیزیکی و تقاضای آب با گذر  -2

از حدآستانه، منجر به افزایش تولید اقتصادی آب به 

دلیل افزایش قیمت واقعی آب و انحراف 

های مولد به سمت تولید اقتصادی آب  گذاری سرمایه

همین افزایش هزینه فرصت تولید آب بالاتر . خواهد شد

گذاری،  د آستانه و کم کشش بودن تابع سرمایهاز ح

های حیاتی اقتصاد با کمبود سرمایه مواجه گردد  بخش

و این عوامل رشد اقتصادی را تحت تاثیر منفی قرار 

این موضوع در مورد انحراف نیروی کار و . خواهد داد

به سمت تولید  (R&D)های تحقیق و توسعه  هزینه

های  ی نمونه هزینهبرا. نماید اقتصادی آب صدق می

سنگین ذخیره، تصفیه، انتقال و بازیافت افزایش مصرف 

با  -2 (.Dadson et al., 2018)آب در بخش مسکونی 

تعمیم نظریه رانت ریکاردو به اقتصاد آب، با گذر از حد 

آستانه و احتمال کاهش منابع آب، افرادی که دارای 

ه این مجوز حفر و استفاده از چاه و قنوات را دارند ب

داشتن  همچنین. منبع طبیعی دسترسی خواهند داشت

های  های برای تفکیک زمین مجوز آب، یکی از ویژگی

مرغوب و نامرغوب خواهد شد و با شدت کمیابی آب، 

گذار  رانت افراد دارای سهمیه آب افزایش و سود سرمایه

کاهش خواهد یافت، به طوری که با صفر شدن سود 

مل آن به رانت آب، رشد اقتصادی دار و تبدیل کا سرمایه

 832155تعداد  8332در سال آبی  .صفر خواهد شد

عمیق و  حلقه چاه نمیه 233891حلقه چاه عمیق، 

های ایران وجود دارد که  رشته قنات در دشت 28823

میلیون مترمکعب آب از آنها استخراج  25تقریبا 

برآوردها (. Statistical Yearbook, 2016)گردد  می

هزار حلقه چاه غیرمجاز در ایران  95دهد که  نشان می

تواند  گذر از حد آستانه مصرف آب، می -9 .وجود دارد

کیفیت منابع آب را کاهش دهد که منجر به کاهش 

کیفیت یک کالای نهایی در سبد مصرفی خانوار و یک 

نهاده تولید در تابع تولید کشاورزی، صنعت، معدن، 

به این ترتیب کاهش . گردشگری و خدمات گردد

کیفیت به دلیل افزایش استخراج و گذر از حد آستانه 

منجر به کاهش رشد اقتصادی در بلندمدت خواهد شد 

(Rowan et al., 2018.) 1-  گذر از حد آستانه مصرف

آب و احتمال ورود به بحران آب، انگیزه کافی برای 

دخالت دولت در تخصیص منابع آبی و کاهش قدرت 

خش خصوصی را در تحصیص آب درپی خواهد بازار و ب

اقتصاد )داشت که طبق اصول اقتصاد نئوکلاسیک 

منجر به کاهش کارایی تخصیص منابع آب ( متعارف

خواهد شد و کاهش رشد اقتصاد را درپی خواهد داشت 

(;Rowan et al., 2018 Jalili & Khoshakhlagh, 

های بین  گذر از حدآستانه آب، تنش -3 (.2016

المللی افزایش خواهد  ای را در سطح محلی و بین حوضه

های مبادله سنگین و افت سطح  داد که هزینه

اجتماعی را درپی خواهد داشت که منجر به کند  سرمایه

افزایش  -85شدن روند رشد اقتصادی خواهد شد 

استفاده از آب و در حالت افراطی گذر از حد آستانه، 

 ی را افزایش خواهد دادرقابت بر استفاده از منابع آب
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(Shahedi & Talebi, 2017). گردد که  بینی می پیش

نسبت  5525تقاضای آب برای آبیاری کشاورزی تا سال 

 Burek et)رشد نماید % 25تا  53بین  5585به سال 

al., 2016.)  تقاضای مازاد بر توان حوضه آبریز منجر به

ای بدون توجه به توزیع طبیعی آب  حوضه انتقال آب بین

منجر  و بر اساس تقسیمات جغرافیایی و قدرت سیاسی

تسریع خشکسالی، افت منابع آب زیرزمینی، کاهش  به

تنوع زیستی گیاهان و حیوانات، فرونشست زمین خواهد 

 Duart et) دارداقتصاد تاثیرات منفی بر رشد  و شد

al., 2014.) 88-  فرضاگر رابطه علیت از رشد به آب 

، با تاکید بر گزاره معروف توسعه، که بدون توسعه، شود

پس از رشد و توسعه . پناه خواهد ماند زیست بی محیط

های صنعتی و افزایش  اقتصادی و نیل به پیشرفت

کارایی، رشدهای بالاتر با کاهش تخریب و تخلیه 

. که آب هم جزیی از آن است است،زیست همراه  محیط

زیرا اقتصاد از یک شرایط مبتنی بر صنایع سنگین به 

ای سبک با تکنولوژی بالا و  سمت تولیدات کارخانه

 ,Matthew)گسترش بخش خدمات پیش خواهد رفت 

2004.) 

 ها مواد و روش .2

 و زمانی قلمرو مکانی ،ها متغیرها، داده .2. 

 پژوهش

 این پژوهش به منظور برآورد مدل از برآوردگرهایدر 

باند مدل پانل پویایی  –بوندل/ باور -ای آرلانو مرحله

یافته با  های تعمیم تصادفی با استفاده از روش گشتاوری

متغیرهای . استفاده خواهد شد SARکاربرد مدل فضایی 

تولید ناخالص داخلی پژوهش شامل متغیر وابسته 

وقفه اول  ،rgdp ،Rgdp-L1 به میلیون ریال  حقیقی

، GMM-DPDبه دلیل استفاده از مدل  متغیر وابسته

یا )w1y_rgdp وابسته متغیر وقفه فضایی اول

ماتریس  ضرب حاصلکه از  (SAR هموارکننده فضایی

 wat .آید بدست می وابسته متغیر بردار در فضایی وزنی

چشمه، چاه عمیق قنات، )استخراج منابع آب زیرزمینی 

توان دوم  wat2، به میلیون مترمکعب (و نیمه عمیق

 ،ای یرزمینی به منظور ارزیابی اثر آستانهزمنابع آب 

، wraها به میلیون مترمکعب  استان منابع آب سطحی

un  ،نرخ بیکاریinf  ،نرخ تورمinf2 توان دوم نرخ تورم 

تولید ور در نظر گرفتن اثرات غیرخطی تورم بر ظمن به

به منظور  ای استانی بودجه هزینه gc، ناخالص داخلی

-8313های مالی دولت در دوره  زیابی تاثیر سیاستار

های  های این پژوهش از سالنامه داده. است 8332

 امور ، وزارتایران ، بانک مرکزیایران استانی مرکز آمار

و دارایی، وزارت نیرو و شرکت مدیریت منابع آب  اقتصاد

بین  به منظور تشکیل ماتریس مجاورت .شد استخراج

های متفاوتی وجود  روش های فضایی استانی در مدل

مجاور رخ مانند، خطی، فیل مانند، خطی دو : دارد

 & Anselin) ملکهطرفه، رخ مانند دو طرفه و 

Griffith, 1988.)  برای تعیین ماتریس در این پژوهش

در . شدمجاورت از روش مجاورت و همبستگی استفاده 

عناصر روی قطر اصلی  w مجاورت متقارن ماتریس

سایر عناصر ماتریس ، (خود مجاورتی) برابر صفر هستند

اگر مناطق با همدیگر مجاور باشند، یک و در صورتی 

ماتریس  تشکیلپس از . که مجاور نباشند صفر است

باید با استفاده از ضرب این ماتریس در هر  ،مجاورت

متغیر . فضایی آن را ایجاد نمودمتغیر، متغیر تأخیر 

ناشی از مناطق مجاور  تأخیر فضایی میانگین مشاهدات

بر اساس آخرین نقشه جغرافیایی مورد . دهد را نشان می
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هایی که به لحاظ جغرافیایی  تایید وزارت کشور، استان

یک قرار داده شد  35در  35همجوار بودند در ماتریس 

 ،دلیل نبود اطلاعاتفقط به . اینصورت صفر و در غیر

 .استان البرز با استان تهران ادغام گردید

 سازی اقتصادسنجی روش پژوهش و مدل .2.2

 .های فضایی چهار مدل وجود دارد برای ارزیابی داده

8فضایی وقفه مدل
(SAR)، خطای مدل 

5فضایی
(SEM)،  وقفه خطای فضایی(SARMA)  و

 یک متغیرSAR  مدل در (.SDM)مدل فضایی دوربین 

 مدل فضایی وابسته وارد وقفة متغیر نام به جدید

3فضایی همواره کنندة متغیر که گردد می
از  و است 

 وابسته متغیر بردار در فضایی ماتریس وزنی ضرب حاصل

به این  فرم کلّی مدل وقفه فضایی. آید یم دست به

 :ترتیب است

y=ρwy+Xβ+ε ,  
y=(I-ρw)

-1
Xβ+(I-ρw)

-1
ε   (8)  

 و تورش دارای OLSتخمین  نتایج رابطه این در

منظور تصریح مدل گشتاورهای به  .است ناسازگار

گانه فضایی  2های  ، مدل(SGMM) یافته فضایی تعمیم

 (SDPD)در قالب یک مدل پانل پویای تصادفی فضایی 

 (5) :به شکل زیر خواهد بود

                      
 
       

 
        

     
 
   

 
                         

w لاً ماتریس معمو ماتریس وزنی فضایی است که

ضریب متغیر وابسته فضایی  ρ .مجاورت مرتبه اول است

WY  است که وابستگی فضایی و متوسط اثر مشاهدات

                                                           

1 - Spatial Lag Model 

2 - Spatial Error Model 

3 - Spatial Smoother 

را  همسایه یا مجاور بر مشاهدات بردار متغیر وابسته

 وابستگی نشانگرو منفی  مثبت ρ. کند گیری می اندازه

ضریب  τ. منفی بین مشاهدات استو  مثبت فضایی

 3 دارای مدل اخلال جزء. استوقفه اول متغیر وابسته 

 اخلال جزء ،itv گروهی بین اخلال جزء :است بخش

 اگر  .ia زمان طول در اخلال جزء و ، ty گروهی درون

=0τ 0ها ایستا و اگر  باشد مدل≠τ ها پویا  باشد مدل

وابسته تأخیری نیز وارد مدل خواهند بود یعنی متغیر 

با (     )خواهد شد که پانل پویای تصادفی فضایی

خواهد ( SGMM)یافته فضایی  گشتاورهای تعمیم روش

: SAR (θ=λ=0)یافته پانلی تاورهای تعمیممدل گش .بود

(Lesage, 1999): 

                      
 
    

   
 
                   

vit= uit, i=1…, n, t=1…, T   (3)  

زمانی کاربرد  یافته روش پانل پویای گشتاورهای تعمیم

های زمانی  تعداد مقاطع بیشتر از تعداد سری دارد که

 دار باشد و متغیر وابسته تاخیری در مدل معنی باشد

(Baltagi, 2008 .)یافته  مدل گشتاورهای تعمیم

به منظور رفع  Bond  (8338) و  Arellanoتوسط

های بزرگ به دلیل ورود متغیرهای ابزاری  واریانس

این روش به واسطه انتخاب ابزارهای . پیشنهاد شد

ط صحیح و با اعمال یک ماتریس وزنی برای شرای

های ناشناخته  ناهمسانی واریانس و خودهمبستگی

(. Meshki, 2011)دهد  برآوردگر پرتوانی ارایه می

های پانل پویا  با داده GMMکاربرد همچنین 

لحاظ ناهمسانی انفرادی، حذف هایی مانند  مزیت

های مقطعی و در نتیجه  ها در رگرسیون تورش

خطی کمتر خواهد  وردگرهایی با کارایی بالاتر و همبرآ
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  Arellano (.Nadiri & Mohamadi, 2011)داشت 

با  Bond (8331) و  Blundell؛Bond (8332)و 

 GMM تغییراتی در روش تفاضلی مرتبه اوللحاظ 

. یافته متعامد را پیشنهاد دادند  مدل گشتاورهای تعمیم

که تاثیرات  ای است ساس شیوهتفاوت این دو روش برا

 & Nadiri)شود  فردی در مدل لحاظ می

Mohamadi, 2011.) 

 نتایج .3

آزمون و  آزمون مانایی متغیرهای پانل .3. 

 پدرونیانباشتگی پانل  هم

ضریب پانل  های ریشه واحد در این پژوهش از آزمون

 پدرونی -فیشرپانل  انباشتگی و هملاگرانژ هادری 

 مدلدهد که  نشان می 8نتایج جدول  .استفاده شد

به این ترتیب به . استترکیبی از متغیرهای مانا و نامانا 

منظور اطمینان از وجود حداقل یک رابطه بلندمدت 

  Pedroniمانایی پانلی استفاده شودباید از آزمون 

گروهی پدرونی در  و بین نهفت آماره دور (5552)

متغیر مستقل و  1دهد که بین  نشان می 5جدول

 .وابسته مدل حداقل یک رابطه در بلندمدت وجود دارد

/ باور -ای آرلانو برآورد ضرایب دو مرحله .2.3

 یافته فضایی دوربین باند گشتاورهای تعمیم –بوندل

با باند  –بوندل/ باور -ای آرلانو برآورد ضرایب دو مرحله

یافته  ل پانل پویای تصادفی با روش گشتاورهای تعیممد

وقفه دهد که  نشان می SAR-DPD-GMM فضایی

دار  اول متغیر وابسته دارای تاثیر مثبت است و معنی

متغیر . است GMMاست که موید استفاده از مدل 

نیز دارای تاثیر مثبت و  SAR فضایی وابسته تاخیری

دهد وابستگی فضایی مثبت  دار است که نشان می معنی

 تخلیهمتغیر . های ایران وجود داشته است بین استان

دارای تاثیر  9388/222منابع آب زیرزمینی با ضریب 

 rgdpدار بر تولید ناخالص داخلی حقیقی  مثبت و معنی

ابع آب یعنی افزایش استخراج هر مترمکعب من. است

 2/22منجر به ، زیرزمینی مبتنی بر مبانی ذکر شده

 .گردد تومان افزایش در تولید ناخالص داخلی حقیقی می

 این رابطه مثبت تا حد آستانه استخراج صادق است و

مبتنی بر مبانی ذکر شده بعد از گذر از حد آستانه 

افزایش استخراج منابع آب زیرزمینی منجر به کاهش 

، زیرا تخلیه گردد داخلی حقیقی میتولید ناخالص 

زیستی،  بیشتر از حد آستانه دارای تاثیرات محیط

اقتصادی، اجتماعی و سیاسی است که منجر به کاهش 

متغیر مجذور  .گردد تولید ناخالص داخلی حقیقی می

استخراج منابع آب زیرزمینی دارای ضریب منفی و 

ای و غیرخطی  دار است که موید اثر آستانه معنی

. استخراج آب بر تولید ناخالص داخلی حقیقی است

. میلیارد مترمکعب است 152/25آستانه برآورد شده 

های برگشتی و نفوذ از  بافرض در نظر نگرفتن آب

 به طور دهه اخیر 2اقتصاد ایران در های سطحی،  جریان

از حد آستانه عبور کرده است و افزایش استخراج  کامل

نه تنها تاثیر  از حد آستانه، بیشتر ب زیرزمینیآمنابع 

مثبت بر اقتصاد ندارد بلکه دارای تاثیر منفی و 

دار بودن متغیر  با توجه به معنی .ناپذیر است جبران

های همجوار دارای تاثیرات  استان SARتاخیری فضایی 

تواند  فضایی بر یکدیگر نیز هستند که این موضوع می

منابع آب  های مشترک حوضه تخصیص تاییدی بر

 .استزیرزمینی فارغ از تقسمیات سیاسی و جغرافیایی 
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 ضریب لاگرانژ هادری پدرونی و آزمون مانایی -فیشر آزمون مانایی -1 جدول

 Fisher- type based pedroni Hadry LM Stationrity آزمون

L احتمال Z احتمال P متغیر
 مانایی احتمال Z مانایی احتمال Pm احتمال *

Rgdp 859/23 832/5 383/5 -891/5 535/8 -831/5 138/5 555/5      222/2 555/5       

Wat 231/853 555/5 225/3 -555/5 259/2 -555/5  182/2 555/5       525/83 555/5       

Wra 532/821 555/5 322/3 -555/5  352/2 -555/5  322/1 555/5       882/58 555/5       

Un 335/881 555/5  122/3 -555/5  515/2 -555/5  352/2 555/5       335/85 555/5       

Inf 23/853 555/5  22/3 -558/5  25/2 -555/5  182/2 555/5       292/5 515/5      

inf2 295/92 539/5  553/3 -558/5  955/5 -553/5  335/8 538/5       282/5 331/5      

Gc 951/885 555/5  252/2 -555/5  215/2 -555/5  188/2 555/5       951/51 555/5      

 

 انباشتگی پانلی پدورنی آزمون هم -2جدول 

 های آزمون آماره      های  آماره      های  آماره

 -**158/3 -  

**51/85 **321/1     
**182/2 -**821/2 -  

**252/3 **353/9     

 .هستند N (1 ,0) های آزمون پدرونی دارای توزیع نرمال تمام آماره*  درصد 2دار در سطح  معنی**    

 

 باند –بوندل/ باور -ای آرلانو برآورد ضرایب دو مرحله -3جدول 

 %32ای  برآورد فاصله احتمال آزمون tآماره  ضریب متغیر

Wat 9388/222 23/5 559/5 2132/823 1919/323 

wat2 5522/5 -22/5 -553/5 5882/5 -5582/5 -

Wra 5851/5 82/8 525/5 5599/5 -5532/5 

Un 51/21835 -91/8 -592/5 2/858398 -32/2338 

Inf 25/53993 21/5 223/5 23/22383 -1/852291 

inf2 82/293- 95/5 -295/5 29/5285 -52/8822 

Gc 3235/5 95/1 555/5 5952/5 2593/5 

 SARو وقفه اول فضایی  GMMمتغیرها وقفه اول 

rgdpL1 9185/5 53/35 555/5 9332/5 1511/5 

w1y_rgdp 8522/5 53/5 539/5 5523/5 5522/5 
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یعنی تخلیه یک حوضه آب زیرزمینی مشترک توسط 

های  یک استان دیگر بر تولید ناخالص داخلی استان

همجوار بعد از گذر از حد آستانه دارای تاثیر منفی 

متغیر منابع آب سطحی دارای تاثیر مثبت بر  .است

rgdp دار نیست است اما این متغیر دارای تاثیر معنی .

در سطح ده درصد  -51/21835نرخ بیکاری با ضریب 

دار بر تولید ناخالص داخلی  دارای تاثیر منفی و معنی

دهد یک درصد افزایش در  حقیقی است که نشان می

میلیارد تومان تولید ناخالص داخلی را به  1/2بیکاری 

نرخ تورم بر متغیر تولید . دهد صورت حقیقی کاهش می

طبق . یر مثبت استناخالص داخلی حقیقی دارای تاث

 های پولی در کوتاه سیاست گرایان تئوری مکتب پول

. است کارا همیشه طبق نظر مکتب کینزیو مدت  

اما . گردد برآورد می 22/89آستانه نرخ تورم در این مدل 

 rgdpدار بر  متغیر تورم و مجذور آن دارای تاثیر معنی

دارای تاثیر  3235/5بودجه استانی با ضریب . نیستند

دار بر تولید ناخالص داخلی حقیقی است  مثبت و معنی

های  یعنی سیاست. داری اثرات تورم است که موید معنی

دولت در  های پولی که تحت تاثیر مالی دولت و سیاست

. دارنددار  ایران است،بر متغیرهای حقیقی تاثیر معنی

 -آرلانوای  مرحلهدو  برآوردگرهای برای آزمون سارگان

 گشتاوری کند که آیا شرایط میباند مشخص  -بوندل/ باور

بیش از حد مشخص معتبر هستند؟ و آیا ابزارهای به 

 & Arellano)کار رفته اعتبار و صحت لازم را دارند 

Bond, 1991.) دهنده  آماره آزمون سارگان نشان

انتخاب درست متغیرهای ابزاری مورد استفاده، معتبر 

بودن ماتریس متغیرهای ابزاری و عدم وجود محدودیت 

بدین ترتیب هیچ . بیش شناسایی در تخمین است

داری بین متغیرهای ابزاری و اجزای  همبستگی معنی

ئی برازش گشتاوری ضرایب نیکو. جمله خطا وجود ندارد

دهند که مدل به خوبی تصریح  و فضایی نیز نشان می

شده است و نوسانات متغیرهای وابسته فضایی قادر به 

 .توضیح نوسانات متغیر وابسته فضایی است

 

 GMM-DPDهای تصریح مدل  آزمون -۵ جدول

 احتمال ضریب  نوع آزمون

 5398/5 392/2 آزمون والد

 F(9, 390) 5329/312 555/5آماره فیشر 

Root MSE (Sigma) 5521332  -

 555/5 195/391 شناسایی سارگان آزمون بیش

 های نیکوئی برازش آماره

Raw Moments    3125/5     3382/5 

Raw Moments     3139/5     3355/5 

(Buse, 1973)    3211/5     9823/5 

(Buse, 1973)     3215/5          9855/5 
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همبستگی پانل  آزمون وجود اثرات خود .3.3

 و واریانس ناهمسانی فضایی فضایی

متغیر  SAR-GMM-DPDبا توجه به اینکه در مدل 

تاخیری وابسته و متغیر تاخیری فضایی وابسته به 

بین جملات اخلال  .شدصورت دو متغیر مجزا وارد مدل 

اولیه و فضایی با متغیر وابسته باید اثراتی از وجود 

خودهمبستگی باشد، تا ورود متغیرهای فوق قابل 

از سه نوع آزمون به منظور این پژوهش در  .توجیه باشد

همبستگی آزمون خود. شدوجود اثرات فضایی استفاده 

برای وقفه اول فضایی و  فضایی برای جملات اخلال

 .وابسته و آزمون خودهمبستگی فضایی همزمان متغیر

اثرات فضایی  لحاظبرآورد مدل بدون  دادنتایج نشان 

 همچنین .شدش ضرایب برآورد خواهد منجر به تور

های مختلف واریانس ناهمسانی نشان داد که  آزمون

باید از  پس. مدل دچار واریانس ناهمسانی فضایی است

به منظور رفع واریانس ناهمسانی  برآوردگرهای وزنی

بدون در نظر گرفتن فرض  .استفاده شود فضایی

یابد و  می واریانس ناهمسانی، کارایی ضرایب کاهش

روش رفع واریانس  3از بین . دار خواهند بود تورش

ناهمسانی که شامل استفاده از برآوردهای وزنی شامل 

w ، 
 و    

سوم منجر به رفع  روش وزنی،    

 .واریانس ناهمسانی فضایی شد

 همبستگی پانل فضایی آزمون وجود اثرات خود -۶جدول 
 نتیجه آزمون احتمال آماره نماد نام آزمون

 آزمون خودهمبستگی فضایی برای جملات اخلال

 GLOBAL Moran MI 5353/5 5332/5 عمومی MIمورآن 

دهد جملات  می پذیرش فرضیه صفر که ناشن

 .اخلال دارای خودهمبستگی فضایی هستند

 GLOBAL Geary GC 9252/5 2393/5 عمومی GCگری 

 G0 GLOBAL Getis-Ords 5353/5 -5332/5اوردز  -گتیس

 Moran MI Error Test 1932/8 5285/5 اخلال MIمورآن 

LM (بوریدج) LM Error (Burridge) 1223/5 5382/5 

LM (روبوست) LM Error (Robust) 1212/828 555/5 

 آزمون خودهمبستگی فضایی برای وقفه اول فضایی متغیر وابسته

 LM Lag (Anselin) 2293/825 555/5 (آنسلین)  LMوقفه
 وجود خودهمبستگی فضایی وقفه متغیر وابسته

 LM Lag (Robust) 2282/383 555/5 (روبوست)  LMوقفه

 همزمان جملات اخلال و وقفه متغیر وابستهآزمون خودهمبستگی فضایی 

LM SAC (LMErr + LMLag_R) 3312/355 555/5 وجود خودهمبستگی فضایی همزمان 

 گیری بحث و نتیجه .4

استخراج بیشتر یک درصد نتایج پژوهش نشان داد که 

دارای تاثیرات  در سال میلیارد مترمکعب 152/25از 

زیستی، اقتصادی، اجتماعی و سیاسی است  منفی محیط

تولید ناخالص  درصد 5522/5 که منجر به کاهش

به این  گردد های ایران می در بین استان داخلی حقیقی

سوء مدیریت و عدم تخصیص بهینه  به دلیل ترتیب

به مفهوم کمبود آب  اثر خشکسالیمنابع آب زیرزمینی، 

کسری مخزن و  ناشی ازکه  ناشی از رخداد خشکسالی،

بین در  ،استآب زیرزمینی  اضافه برداشت از منابع

ه این یفرض همچنین .گردد های ایران تایید می استان

ای و غیرخطی استخراج منابع  پژوهش که تاثیر آستانه
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لص داخلی حقیقی بود رد آب زیرزمینی بر تولید ناخا

با توجه به منفی شدن مجذور استخراج منابع  .گردد ینم

و همچنین این موضوع که میانگین  آب زیرزمینی

 8332-8328استخراج منابع آب زیرزمینی در دوره 

 33/32میلیارد مترمکعب بوده که  252/29سالیانه 

 میلیارد مترمکعب 152/25درصد بیشتر از حد آستانه 

 بین ردپای بشر در منابع آب زیرزمینی در ، فرضیهاست

افزایش تولید  یعنی. گردد نیز رد نمیایران  های استان

ناخالص داخلی حقیقی با تخلیه بیش از آستانه منابع 

نتایج این پژوهش با  .بوده استهمراه آب زیرزمینی 

 وJalili (5581 ) و   Khochianiج مطالعاتنتای

Hemati  ایران ودر  (5588)و همکارانXiangming  

در Katz (5582 ) در چین، (5552)و همکاران 

در  (5581)و همکاران  Rowanهای اشغالی و  سرزمین

و   Duartهای نتایج پژوهشاسترالیا مطابقت دارد و با 

، استدر تناقض Gleick  (5553 ) و  (5583)همکاران 

زیرا این مطالعات رشد اقتصادی را علت افزایش مصرف 

نتایج مدل نشان داد که استخراج منابع  .دانند میآب 

آب زیرزمینی در مرحله اول دارای تاثیر مثبت بر رشد 

افزایش استخراج هر مترمکعب منابع اقتصادی است و 

مبتنی بر مبانی ذکر  توسط یک استان آب زیرزمینی

تومان افزایش در تولید ناخالص  2/22منجر به ، شده

اما این رابطه مثبت . گردد می هر استان داخلی حقیقی

افزایش . ذکر شده تداوم نخواهد داشت مبتنی بر مبانی

 -اجتماعی و سیاسی زیستی، اقتصادی، های محیط هزینه

های  امنیتی استخراج بیش از ظرفیت اقتصادی حوضه

ها  آبریز تاثیرات منفی بر تولید ناخالص داخلی استان

ژوهش پیشنهاد به این ترتیب مبتنی بر نتایج پ .دارد

گردد از کارایی بازار آب به منظور تخصیص بهینه،  می

مدیریت سمت تقاضا و ایجاد انگیزه در سمت عرضه 

گیری گردد تا استخراج  برای تولید اقتصادی آب بهره

. منابع آب زیرزمینی به کمتر از حد آستانه بازگردد

دارای ضریب مثبت و  نیز متغیر تاخیری فضایی وابسته

دهد تخلیه یک  نشان میاست که  8522/5ار د معنی

 حوضه آبریزکه موقعیت جغرافیای آن از بُعد محیط

زیستی مستقل از تقسیمات سیاسی است، دارای  

تاثیرات فضایی بر تولید ناخالص داخلی حقیقی 

شود  به این ترتیب پیشنهاد می. های مجاور است استان

ای  های آب منطقه شرکت وظایفمدیریت منابع آب از 

خارج شود و مشابه کشورهای  کنند، عمل میکه استانی 

مدیریت و  ،استرالیا، اسپانیا و شیلی به صورت ملی

مکانی  -تا از اثرات خارجی فضایی تخصیص داده شود

متغیرهای منابع آب سطحی و نرخ تورم . آن کاشته شود

یقی دار بر تولید ناخالص داخلی حق دارای تاثیر معنی

که  است داری نرخ تورم به این دلیل عدم معنی. نیستند

نشان  که متغیر وابسته به صورت حقیقی وارد شده است

های پولی بر متغیرهای حقیقی موثر  دهد که سیاست می

عدم . نیستند و سیاست پولی در بلندمدت کارایی ندارد

داری منابع آب سطحی نیز شاید به این دلیل  معنی

انجام شده است و ممکن  ملیه در سطح مطالع است که

است در سطح استانی نتایج متفاوت باشد، زیرا در سطح 

پراکندگی بالا و نوسان  دارایهای جوی  بارش کشور

و  استزیاد هستند که اصولا برای زراعت دیم مناسب 

در مقابل حجم گسترده استخراج منابع آب زیرزمینی 

ها نداشته  لی استانخالص داخادار بر تولید ن تاثیر معنی

البته منابع آب سطحی دارای اثر غیرمستقیم بر  .است

تولید ناخالص داخلی حقیقی هستند زیرا منابع آب 

ی تغذیه منابع آب زیرزمینی هستند سطحی، منبع اصل
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ها مانند خوزستان، گیلان و  و حتی در برخی استان

مازندران نسبت به منابع آب زیرزمینی بیشتر مصرف 

و دار است  متغیر نرخ بیکاری دارای تاثیر معنی. شود می

 21835یک درصد افزایش بیکاری منجر به کاهش 

. گردد میلیون ریال تولید ناخالص داخلی حقیقی می

ها نیز دارای تاثیر مثبت است اما  ای استان بودجه هزینه

بسیار کوچک است که نشان  3235/5ضریب آن 

ای که عموما صرف حقوق و  های هزینه دهد بودجه می

تواند بر تولید  میگردد ن مزایای کارمندان دولت می

گیر داشته  ها تاثیر چشم ناخالص داخلی حقیقی استان

گردد که حد  پیشنهاد می برای مطالعات آتی. باشد

و به  PSTR آستانه با استفاده از یک تابع انتقال ملایم

در این  صورت پویا بر هر سال محاسبه گردد زیرا

. آستانه به صورت ایستا برآورد شد پژوهش حد

گردد ظرفیت طبیعی نیز در  یشنهاد میپهمچنین 

 .استخراج این حد آستانه لحاظ گردد
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