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Abstract 

The water crisis is one of the main problems in Iran. Therefore, the development of 

national policies and monitoring and control in the integrated management of water 

resources should be socially desirable, environmentally sustainable and economically 

efficient. In this study, using the data from the period 2013 to 2014 and the generalized 

moments method (GMM), in addition to investigating the hypothesis of the Kuznets 

environmental curve, taking into account the water consumption in the provinces of 

Iran, to investigate the effect of the value-added variables of industry and trade ( As 

economic factors), urbanization, government size (as social factors), annual rainfall and 

temperature (as ecological factors) on water consumption in the industrial sector of 

Iran's provinces have been studied. The results of the research show that there is no 

significant relationship between the amount of trade, the added value of the industrial 

sector and its square with the water consumption of the industrial sector in the provinces 
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of Iran and the non-confirmation of the Kuznets environmental curve hypothesis in the 

industrial sector.  The results also show a significant inverse effect of government size 

and temperature and a significant positive effect of urbanization and precipitation on 

water consumption in the industrial sector in Iran's provinces. Therefore, it is necessary 

for the industries of each province to carry out industrial planning according to their 

local natural, social and economic conditions and according to the capacity of water 

resources and be under strict supervision and stricter rules should be applied to the use 

of water resources. 

Keywords: Sustainable Development, Kuznets Hypothesis, Water Consumption, 

Industry Sector, 

JEL Classification: Q01, F60, Q25, L00 
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  هاي ايران: بر مصرف آب بخش صنعت در استان ثرعوامل مؤ

  محيطي كوزنتس شواهدي از فرضيه زيست

  *اسما شيرخاني
  ***محمد اوشني ،**ميري علي سايه

  چكيده
 ـبامنابع آبي  يمل يها استيس نيتدوبنابراين  بحران آب يكي از مسايل اصلي ايران است، از  دي

مطالعه  نيباشد. در ا كارآمد يو از نظر اقتصاد داريپا  يستيز طيمطلوب، از نظر مح ينظر اجتماع
 هيعـلاوه بـر فرض ـ   افتـه ي ميتعم يو روش گشتاورها 1394  تا  1381دوره  يها با استفاده از داده

 ـا يهـا  مصرف آب در استان كوزنتس با در نظر گرفتن  يطيمح ستيز  ريتـأث  يبـه بررس ـ  ران،ي
انـدازه دولـت    ،يني)، شهرنشياقتصاد عنوان عوامل  افزوده صنعت و تجارت (به ارزش يرهايمتغ
مصـرف   ) بـر ياكولوژ عنوان عوامل  سالانه (به يبارش و دما زاني)، ميعنوان عوامل اجتماع (به

از عدم رابطه معنادار  يحاك قيتحق جينتاشده است.   پرداخته رانيا يهاآب بخش صنعت استان
افزوده بخش صنعت و مجذور آن با مصـرف آب بخـش صـنعت در     تجارت، ارزش  زانيم نيب

 جيكـوزنتس در بخـش صـنعت اسـت. نتـا       يطيمحستيز هيفرض ديو عدم تائ رانيا يهااستان
مثبـت معنـادار    ريتـأث  دمـا و   زاني ـمعكوس معنادار اندازه دولـت و م  رينشان دهنده تأث نيهمچن
 ـا يهـا بارش بر مصرف آب بخش صـنعت در اسـتان   زانيو م ينيشهرنش  نيبنـابرا اسـت.   راني
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و خـود   يمحل ـ يو اقتصـاد  ياجتمـاع  ،يع ـيطب طيشـرا  توجه به استان با هر  عياست صنا  لازم
 و رنـد يگ قرار قيانجام داده و تحت نظارت دق يصنعت يزيربرنامه منابع آب تيظرف با متناسب

  اعمال شود.  ب آ نسبت به استفاده از منابع يتررانهيگسخت نيقوان
  .توسعه پايدار، فرضيه كوزنتس، مصرف آب، بخش صنعت ها: دواژهيكل

  JEL :Q01, F60, Q25, L00ي بند طبقه
  
  مقدمه. 1

 اريبس ـ يكالاهـا و خـدمات در نظـام اقتصـاد     دي ـتول يبـرا  هي ـمـواد اول  نيدر تـأم  يعيمنابع طب
مصـرف و رفـاه    يالگـو  د،ي ـتول سـتم يدر س ياساس ـ راتيي ـتغ جـاد يها قادر به ا آن اند؛¬ياتيح

 يتوســعه اقتصــاد ايــهــر بحــث در مــورد رشــد  ريناپــذ جــدايي جــزء و هســتند هــا¬اســتان
 ـ يديجهـان تضـاد شـد    منـاطق از  ياري. بسروند¬مي  شمار به و  ياقتصـاد  داري ـتوسـعه پا  نيب
)؛ كـه كشـور   1؛ Zhang et al) ،2018اند (ژانگ و همكـاران (  دسترس بودن منابع تجربه كردهدر
را در مورد نقش منابع  يتوجه قابل يها موضوع بحث ني. استين يقاعده مستثن نياز ا زين رانيا

باورنـد كـه منـابع     ني ـبـر ا  ياست. محققان متعدد ختهيبرانگ داريپا يدر توسعه اقتصاد يعيطب
بـه   دي ـبا يعيمنابع طب يكرد و كل موجود نيگزيبا تلاش انسان جا يراحت به توان يرا نم يعيطب
؛ آرائـو و  Selden and Song) ،1994حفظ شـود (سـلدن و سـونگ (    يكاهش رشد اقتصاد يبها

؛ Cole et al) ،1997؛ كـول و همكـاران (  Barbier) ،1997( ري؛ بـارب Arrow et al) ،1995همكاران (
: ددووار Dietz and Neumayer) 2007( ريومـا يو ن زي ـ: دتEkins et al) ،2003و همكـاران (  نسيآك
)Dedeurwaerdere) ،2014با  تيدر نها ياقتصاد ستمياز محققان معتقدند كه س گريد ي)؛ اما برخ

 ـ يعيمنابع طب دكارآم تيريو مد يساختار صنعت ديتجد ،ييبهبود كارا بـر   ،ياس ـيس يابزارهـا  اي
؛ لـوپز  Beckerman) ،1992غلبـه خواهـد كـرد (بكـرمن (     سـت يز طيمح بيكاهش منابع و تخر

)Lopez) ،1994اتوي؛ پانا )Panayotou) ،1995) ؛ استرن و همكارانStern et al) ،1996و  ي؛ آندرون
 يكاف يمستلزم وجود و دسترس نهاآب نه ت تي). . امنAndreoni and Levinson) ،2001( نسونيلو

عادلانـه آن هـم    عي ـاسـت، بلكـه بـه توز    يمصـارف خـانگ   يو قابل قبول بـرا  منيا تيفيبه ك
) در Kuznets). نخسـتين بـار، كـوزنتس (    Mao et al) ،2022اسـت (مـائو و همكـاران (     مـرتبط 
بـه   فـق ، رابطه بين نــابرابري درآمــدي و رشــد اقتصــادي را بررسـي كـرد و مو      1955  سال

وارونه بـراي ارتبـاط بـين ايـن دو متغيـر شـد، پس از آن و با استفاده از  Uاسـتخراج منحنـي 
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ايده كوزنتس، اقتصاددانان زيادي تلاش كردند تا ارتبـاط بــين رشــد اقتصــادي و تخريــب      
 ســط ( ابتـدا تو EKC) ) Environmental Kuznets Curveرا تبيـين كننـد. مفهـوم ( ستيز طيمح

ــمن (  ــر و گروس ــيه   Grossman and Krueger) (1991گروگ ــد. در فرض ــرح ش ، EKC) مط
 جا ني(در ا ستزي¬طيكـه در مراحل ابتداي رشد اقتصادي كشورها، تخريب مح شود¬يم  بيان

به سطح درآمد متوسـط ادامـه دارد امـا     دنيتا رس بيتخر نيو ا ابدي¬يم شيمصرف آب) افزا
شـود.   يط ـيمح سـت يسبب كاهش اثرات سـوء ز  تواند يم ورها،بعد از آن، ثروتمندتر شدن كش

) Katz) ،2015؛ كاتز (Cole) ،2004؛ كول (1399و همكاران،  يدري(ازجمله؛ ح يمطالعات مختلف
 لي ـوتحل هي ـبر تجز يدرآمد سرانه بر مصرف سرانه آب اساساً مبتن ريتأث يكه بررس دارند يم انيب

مطالعـه   يكـوزنتس را بـرا   يحناغماض من يباكم توان¬يمعكوس كوزنتس است و م Uرابطه 
 هي) فرض ـ1مصـرف آب) بكـار بـرد. نمـودار (     نجـا يرابطه درآمد و اسـتفاده از منـابع آب (در ا  

  .دهد يكوزنتس را نشان م يطيمح ستيز

 

  كوزنتس يطمحي¬ستيز يمنحن .1 شكل 
  )Sarkodie and Strezov) (2019و استرزوف ( ي: ساركودمنبع

 بي ـكـوزنتس ارتبـاط درآمـد سـرانه و تخر     يط ـمحي¬ستيز ي) منحن1بر اساس نمودار (
عامـل نسـبت    اي ـشكل وارون به سه اثر   يمصرف آب) در قالب منحن نجاي(در ا ستيز طيمح
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ــ  داده ــود¬يم ــارت  ش ــه عب ــد¬ك ــر: از ان ــ اث ــر تركSE) (Scale Effect( اسمقي ــي)  ، اث  يب
)CE) ) Composition Effect  يك ـين( و اثـر تك )TE) (Technical Effect  انگري ـب اس؛ي ـ). اثـر مق 

 يآلـودگ  زاني ـعوامـل، م  ريو ثابت بـودن سـا   ياقتصاد اسيمق شياست كه در آن با افزا  يحالت
 يب ـيكوزنتس حاصل اثر مـذكور اسـت، اثـر ترك    يمنحن يقسمت صعود افت،يخواهد  شيافزا

سـهم   اي ـسـرانه، سـاختار    رآمـد د شيو افـزا  يدلالت بر آن دارد كه همگام با توسـعه اقتصـاد  
با  يعيصنا ايتر (مانند بخش خدمات  پاك يها و بخش عيمختلف اقتصاد به نفع صنا يها خشب

 نيدر ا يعياستفاده از منابع طب يريكارگ شدت به كه يي. ازآنجاكند¬يم ريي) تغشرفتهيپ يتكنولوژ
 نجـا يمنـابع (در ا  ني ـاسـتفاده از ا  يامـر منجـر بـه كـاهش نسـب      نياست، ا تر¬نييپا ها تيفعال
درآمـد،   شي) بـا افـزا  نيريآب ش ـ نجـا ي(در ا يك ـيمطابق اثر تكن تاًي) خواهد شد. نهانيريش  آب

مقـررات و   ني ـ. براثر ارديگ يشكل م يطيمح ستيمقررات و ضوابط ز يبرا يا ندهيفزا يتقاضا
 نيريش ـمنـابع آب   ري ـنظ يع ـيو اسـتفاده از منـابع طب   يريكـارگ  شدت به رانه،يگ ضوابط سخت

ــ  كــاهش ــدي يم ــه اب ــعــلاوه تكن و ب ــتول كي ــودگ يدر راســتا دي اصــلاح و  هــا¬يكــاهش آل
 ليتعـد  ،يازجملـه بهبـود فنـاور    هـا،  ياز اسـتراتژ  يا گسترده فيط رو ني. ازاشود¬يم  تيتقو

حفاظـت از   يمناسـب بـرا   يها رساختيز جاديخوب و ا يحكمران است،يس نيتدو ،ياقتصاد
، (Birkmann et alو همكـاران (  ركمني ـ(ب شـود ¬ياستفاده م فمختل يدر كشورها يعيمنابع طب

است كـه   ياز عوامل اساس يكي ي). ساختار صنعتHetz) ،2016؛ هتز (Chu) ،2016؛ چائو (2010
كننـده   مصـرف  يينها يواحدها عيصنا رايز شود، يبا استفاده از منابع مربوط م يبه رشد اقتصاد
 ـ مختلف بخش باتيهستند و ترك ديتول نديمنابع در فرآ  اسي ـا شـدت منـابع مختلـف در مق   ها ب

 يانطبـاق  اري ـمع كيعنوان  را به يساختار صنعت يساز نهيمطالعه به نياستفاده متفاوت است. چند
؛ San Cristóbal)  ،2010(ستوبلي(سانكر كند يم يبررس طيمنابع و مح يها تيدر پاسخ به محدود

، (Zhou et alژو و همكـاران (  ؛Hristu-Varsakelis et al) ،2010و همكاران ( سيورساكل- ستويهر
 ـ يدرجه هماهنگ يبه معنا يساختار صنعت ي). ارتقاMi et al) ،2015و همكاران ( ي؛ م2013  نيب
اسـت (هونـگ و    دي ـتول ستميساختار نهاده و ستاده در س نيارتباط ب يمختلف و برقرار عيصنا

در حال حاضـر   رانياقتصاد ا ياصل لياز مسا يكي). بحران اب 2؛ Hong et al) ،2019همكاران (
در توسـعه   رگـذار يعامـل تأث  كي ـعنـوان   ندرت بـه  منابع آب به حال، نيشود.  با ا يمحسوب م

 يآن اسـت. بـرا   تي ـاز اهم يدهنـده عـدم آگـاه    شده اسـت كـه نشـان    در نظر گرفته ياقتصاد
 نيچه ااگر كنند، يبه آب را تجربه م يو دسترس يرشد اقتصاد نيب ديكه تضاد شد هاي¬استان

در  داري ـبـر توسـعه پا   يرگذارياما در تأث گذارد، ينم ريتأث يكنون يا تضاد لزوماً بر توسعه منطقه
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و همكـاران   ي). نظـام Zhang et al) ،2018مهم خواهد بود (ژانگ و همكـاران (  اريبلندمدت بس
)Nizami et al) (2021فاده اسـت  جيتـرو  ردارند و معتقدند نقـش دولـت د   دي) بر نقش دولت تأك
اسـت.   يو اسـتان  يآب در سـطح مل ـ  يكل تيرياز منابع آب در بخش صنعت شامل مد داريپا
منـابع   سـت يز طيهمـه و حفاظـت از مح ـ   يآب بـرا  نيدولت تـأم  فهيمعتقدند اگرچه وظ  ها آن
  است. ستزي¬طيآن بر مح ريكاهش مصرف آب و كاهش تأث عيصنا فهياست، اما عمده وظ  يآب

 

  ستيز طيمنابع آب و مح داريپا تيريبه مد يابيدست .2شكل 
  )Nizami et al) (2021و همكاران ( يمنبع: نظام

 نيدادند كه علاوه بر تدو حي) توض1) با ارائه شكل Nizami et al) (2021)و همكاران ( ينظام
 مسـئول  اغلـب  هـا ¬آب، دولـت  تيريمنابع آب و نظارت بر مقـررات مـد   يمل هاي¬استيس

از  تي ـحما يو بـرا  فـه يوظ ني ـانجام مـؤثر ا  يهستند. برا يتمصارف رقاب يآب برا صتخصي
 هـا ¬داشتند كه دولـت  انيها ب از آب، آن دارياستفاده پا تدر جه يبخش خصوص هاي¬تلاش
 تيو شـفاف  ييكارا قيتشو نيو قوان ها¬استيس نيتدو ينحوه عملكرد صنعت را برا دباي ابتدا

 مشاركت در گانه¬برد سه كي ها¬استيس نيهدف ا راياز آب درك كنند؛ ز يدر استفاده صنعت
مطلـوب، از نظـر    ياز نظـر اجتمـاع   دي ـاب هـا ¬استيس نيا نياست بنابرا خصوصي – عمومي

صـنعت مناسـب باشـند.     يدولت و هـم بـرا   يهم برا يو از نظر اقتصاد داريپا يستزي¬طيمح
منـابع آب را در سـطوح    تيريموضوع مهم است كه توسـعه و مـد   كيآب  يحكمران رو نيازا

 كنـد ¬يم ـ تيمطلـوب هـدا   تيو منـابع را بـه سـمت وضـع     كنـد ¬يم ميمختلف جامعه تنظ
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 اتي ـمختلـف بـه ادب   هـاي ¬). مطالعه حاضـر از جنبـه  2919؛ Pahl-Wostl) ،2017وست (  (پال
 يمطالعه در نوع خود است كـه بـه بررس ـ   نياول نيا نكه،ي: اول اكند يموجود كمك م ياقتصاد

 هيدر چـارچوب فرض ـ  راني ـا هـاي ¬افزوده بخش صـنعت و مصـرف آب اسـتان    رابطه ارزش
 در كـه  گونـه ¬پـردازد، دوم همـان  - يپانـل م ـ  هـاي ¬دهكوزنتس با استفاده از دا يطيمح ستيز

 ريتحت تأث ستيز طيمنابع آب و مح داريپا تيريبه مد يابيشده است دست داده شنماي) 1(  شكل
 افـزوده ¬ارزش يرهـا يحاضـر متغ  قي ـاست كـه در تحق  يو اكولوژ ياجتماع ،يعوامل اقتصاد

 ندهيعنوان نما دولت (به دازهو ان تي)، جمعيعوامل اقتصاد ندهنماي به( تجارت و صنعت بخش
) وارد مـدل  يعوامـل اكولـوژ   ندهيعنوان نما سالانه (به يبارش و دما زاني) و ميعوامل اجتماع

شـده اسـت،    گرفتـه  دهي ـكه تاكنون در مطالعات مرتبط بـا آب ناد  اند شده قيمورداستفاده در تحق
كـه بـه    شـود ¬يم ائهار قيموضوع تحق نهيدر زم ياستيبحث س كيحاضر  قيدر تحق ت،يدرنها

 دهـي ¬حاضـر در شـش بخـش سـازمان     قي ـكشور كمـك خواهـد كـرد. تحق    گذاران استيس
ارائـه شـد،    قينجام تحقو ضرورت ا تيمساله، اهم ¬انياست، در بخش حاضر علاوه بر ب  شده

و در  قي ـدر بخـش سـوم بـه روش تحق    گردد؛¬يارائه م قيموضوع تحق اتيدر بخش دوم، ادب
در بخـش پـنجم بـه     تي ـ. در نهاشـود ¬يآن پرداختـه م ـ  جيو نتا مدلبخش چهارم به برآورد 

  .شود¬يپرداخته م قيتحق جيمرتبط با نتا شنهاداتيو ارائه پ يرگي¬جهينت
  
  ادبيات موضوع. 2
همراه  هاي¬و چالش امدهايبلكه پ ست،يمطرح ن ييتنها مساله كمبود آب به رياخ هاي¬سال در
 زي ـن يط ـيمح ستيز يامدهايجنگ و پ ،ياجتماع يها يموضوع همچون مهاجرت، ناهنجار نيا

ــده اســت (ح   ــان ش ــه كارشناس ــات دغدغ ــموجب ــاران،  يدري ــه ا165؛ 1399و همك ــ) ك  ني
را  يو رشد اقتصاد ديتول تواند ياز كمبود آب م يناش يدو اقتصا يطيمح ستيز يها تيمحدود

 قي ـتطب ن؛ي)؛ بنـابرا Sachs et al) ،2004؛ سـاچز و همكـاران (  Partha) ،2001محدود كند (پارتا (
 كميو ستيدر قرن ب يطيمح ستيز يها چالش نيتر از مهم يكيآب  يدسترس بودن و تقاضادر

 Rockström et؛ روچستروم و همكاران (Vörösmarty et al) ،2010و همكاران ( ياست (ورسمارت

al) ،2009يآب مجاز«را  يصنعت اي يمحصول كشاورز كي ديتول نديشده در فرآ ). آب مصرف« 
 يگـر يمحصول پر مصرف آب را به كشـور د  كي ي. اگر كشورنامند¬يموجود در محصول م
 گـر يكشـورها از د  از يبرخ ـ بي ـترت ني ـا . بـه كند يصادر م يصورت مجاز صادر كند، آب را به
 يآب تيبه امن يابيآب، دست كم يكشورها ي. برارندگي¬يخود كمك م يآب ازيكشورها در مورد ن
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 توانـد  يخواه در داخل م تمام محصولات آب ديتول يجا با واردات محصولات پرمصرف آب به
 دي ـبـا تول  دفراوان خو ياز منابع آب توانند ياز آب م يغن يكشورها ناي بر¬جذاب باشد. علاوه

 ريمناطق پرآب و فق نيب يصادرات سود ببرند. تجارت آب واقع يمحصولات پرمصرف آب برا
است، امـا تجـارت محصـولات     رممكنيغ يطور كل مرتبط به يها نهيو هز اديفواصل ز ليبه دل

كشورها  نيب يتجارت آب مجاز نياست؛ بنابرا نانهي) واقع بيپرمصرف آب (تجارت آب مجاز
آب،  يمصرف جهـان  يور بهبود بهره يبرا يعنوان ابزار به آل دهيطور ا به تواند يم ها هقار يو حت
با اسـتفاده   ستيز طيمح يها تيآب جهان و كاهش محدود آب در مناطق كم تيبه امن يابيدست

؛ Zimmer and Renault) ،2003و رنـو (  مري(ز رديمورد استفاده قرار گ ديتول يها مكان نياز بهتر
 يروي ـدو ن يو توسعه اقتصـاد  تي) معتقدند كه رشد جمعJia et al) (2006همكاران ( و اي(. ج1

توسـعه، رشـد    درحـال  يدر كشورها دارند¬يم انبي ها¬آب هستند. آن يتقاضا يمحركه اصل
شـدن،   يصنعت قيطور معمول از طر به ،يتوسعه اقتصاد مل يبرا اقيهمراه با اشت تيجمع عيسر

در  ها ينيب شياز پ ياريبس يمبنا تيوضع نيكرده است. ا جاديا يافآب اض يبرا ياديز يتقاضا
). Zhang) ،1999توجه استفاده از آب در صنعت بوده است (از جمله ژانـگ (  قابل شيمورد افزا

را  يجهـان  يمـداوم مصـرف آب صـنعت    شي) افـزا Xiao-jun et al) (2012وانـگ و همكـاران (  
 شيشد. افـزا  ديي) تأFlörke et al) (2013و همكاران ( توسط فلورك جينتا نيكردند و ا  ينيب شيپ
را  يشتريآب، فشار ب نيتأم ساتيدر تأس يگذار هيبه سرما ازين ليمصرف آب صنعت به دل اديز

از كشورها رقابت بر  يارياست كه در بس يهي. بدكند يكشورها وارد م يو منابع مال يبر منابع آب
شـده اسـت.    يبـه بخـش صـنعت و خـانگ     يكشاورز بمنجر به انتقال مستمر آ يسر منابع آب

در  يگـذار  هيسرما شيدر مصرف آب و افزا ييجو صرفه يكه ارتقا اند دهيمحققان به اجماع رس
كمك كرده است تـا بـر    افتهي توسعه ياست كه به كشورها يحفاظت از آب، اقدامات يها پروژه
و  اي ـغلبـه كننـد (ج   دخـو  ياقتصـاد - يمنابع آب محـدود در توسـعه اجتمـاع    يها تيمحدود

ــا ا3؛ Jia et al) ،2006همكــاران، ( ــ حــال، نيــ). ب ممكــن اســت مســتلزم  ييهــا پــروژه نيچن
 هسـتند  رو توسعه را كه با فقر درآمد روبه درحال يباشد كه كشورها يهنگفت يها يگذار هيسرما
 توسـعه  درحـال  يكشورها ن،ي)؛ بنابراWang et al) ،2015(وانگ و همكاران ( كشد مي چالش به
 ـ در حل بحران كـم  يدر مصرف آب، سع ييجو صرفه يها ساخت پروژه يجا به  قي ـاز طر يآب

كنتـرل   نيعنـوان مثـال، چ ـ   ). بـه 3؛ Fujii et al)،2012و همكـاران، (  يدارند (فوج يادار نيقوان
ها  كنترل نيكه ا دهد ينشان م جياعمال كرده است و نتا عيرا بر مصرف آب توسط صنا يديشد

منابع  تيري). در كنار مد2؛ Shang et al) ،2016(شانگ و همكاران ( ستندين ياما كاف ندمؤثر هست
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مؤثر بـر   هوايي و ¬آب يرهايمتغ نيو احتمالاً مؤثرتر نيتر آب دما و بارش دو مورد از متداول
 يسـاز  در مـدل  يسطوح آستانه دما و بارنـدگ  تيبر اهم يمصرف آب هستند. مطالعات مختلف

و  دمتي ـعنوان مثـال م  ). به3؛ Sarker et al) ،2013دارند (ساركر و همكاران ( ديكآب تأ يتقاضا
معنـا   نيدارد به ا اياثر پو كي يكه بارندگ دارند¬يم اني) بMaidment and Miaou) (1986( ائويم

. از ابـد ي ياثـر بـا گذشـت زمـان كـاهش م ـ      ني ـاما ا دهد، يآب را كاهش م يكه در ابتدا تقاضا
كه در آن، رابطـه   افتيكاربرد فراوان  ستيطزيكوزنتس در بحث مح يمنحن بعدبه  1990  سال
و  ردگي ـ¬يقـرار م ـ  يابي ـسـرانه) مـورد ارز   دي ـ(تول يو رشـد اقتصـاد   سـت يز طيمح يآلودگ
در  دارد¬يم اني) بRock) (1998مشهور است. روك ( ستيطزيكوزنتس مح يعنوان منحن  تحت

. در فاز اول كـه  كنند¬يم يسه فاز مختلف را ط معرابطه با مسئله مصرف آب و منابع آن، جوا
آن  دي ـتجد اي ـمنابع آب و لزوم حفـظ و   زانياست، م يو اجتماع يتوسعه اقتصاد هيمراحل اول

 ني ـ. در اشـود ¬ينم ـ دهيدر مورد آن د داري¬هدف تيريو مد ستيچندان موردنظر جوامع ن
. در فاز دوم كه همراه با رشد اردند ينگران يعرضه آب و كاهش منابع آب زانيمرحله جامعه از م
در جامعــه  يديــو تول ييبــه مــواد غــذا ازيــو ن تيــجمع شياســت، افــزا يو توســعه اقتصــاد

نسبت به منابع  يبشر يازهايدر دسترس ثابت هستند، ن يو چون حجم منابع آب شود¬يم  شتريب
آن  تيري. در مرحلـه سـوم، بحـث مصـرف آب و نحـوه مـد      ابنـد ي¬يم ـ شيموجود آب افـزا 

و  افتهي شيجامعه افزا يبه آب شرب و تازه برا يدسترس نهيمرحله هز ني. در اابدي¬يم  تيهما
منـابع   نهيبه تيريحداقل مد ايو  ينيزم ريمنابع ز يايو اح آبي¬جامعه بدنبال حل مشكلات كم

مصرف  نيب ميكوزنتس در رابطه مستق يتوان در قالب منحن- ياست. مرحله اول و دوم را م يآب
و درآمـد و   دي ـتول شي). افـزا 44؛ 1398و حسنوند،  يداد (معبود حيتوض ياقتصاد ديلآب و تو

 لياقتصاد با مسـا  كه¬يمصرف آب همراه است. اما زمان شيسطح توسعه جامعه با افزا شيافزا
 شـتر يب دي ـمصـرف آب همـراه بـا تول    هـاي ¬نـه يدر مصـرف آب و حـداقل كـردن هز    ينگيبه
. اتخـاذ  شـود ¬يم ـ كي ـكـوزنتس نزد  يمنحن ـ خشاقتصـاد بـه نقطـه چـر     شـود، ¬يم  رو هروب
 هاي¬يمختلف و استفاده از فناور هاي¬مصرف آب در بخش تيريمناسب مد هاي¬استيس

و درآمد را تجربه كند.  يمصرف منابع آب نيب يمنف اي¬تا اقتصاد رابطه شوند¬يمناسب باعث م
و سـطح توسـعه    درش ـ شيهمراه با افزا) است Rock) (1998مرحله كه فاز سوم روك ( نيدر ا

(ازجملـه، اربـاب و    ي. مطالعـات مختلف ـ ابنـد ي- يكـاهش م ـ  يمصرف منابع آب زانيم ياقتصاد
؛ Cole) ،2004؛ كـول ( 1399و همكاران،  يدري؛ ح1398و حسنوند،  ي؛ معبود1388فر،  يعباس
؛ زو و Katz) ،2015؛ كــاتز (Duarte et al) ،2013؛ دوارت و همكــاران (Barbier) ،2004( ريبــارب
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بـه   ري ـاخ هـاي ¬) در سـال Hao et al) ،2019و هائو و همكـاران (  Zhao et al) ،2017( همكاران
 حـال،  نبـااي  اند؛¬كوزنتس با در نظر گرفتن مصرف آب پرداخته يطيمح ستيز هيفرض يبررس

كشـور بـا    هـاي ¬¬استان يدر توسعه اقتصاد رگذاريعامل تأث كي عنوان¬ندرت به منابع آب به
از  يدهنده عدم آگاه شده است كه نشان كوزنتس در نظر گرفته يطمحي¬ستيز هيتوجه به فرض

 ـ ينظـر  هاي¬پژوهش يعلم نهيشيبخش پ نيآن است. در ادامه ا تياهم مربـوط بـا    يو تجرب
  .شود¬يكوزنتس ارائه م يطيمح ستيز هيدر چارچوب فرض يمصرف آب و رشد اقتصاد

بـر مصـرف منـابع آب در     يدر مقاله خود اثـر رشـد اقتصـاد    )1399و همكاران ( يدريح
 2012تا  1992 يبازه زمان هاي¬كوزنتس را با استفاده از داده يطيمح ستيارچوب منحني زهچ

 قي ـتحق جيقراردادنـد. نتـا   يبا اثرات ثابت موردبررس يقيتلف هاي¬داده كرديكشور و رو 60در 
و مصـرف آب وجـود دارد    يرشد اقتصاد انيم اي¬زنگوله اي¬كه رابطه دهد¬يها نشان م آن

درآمد سرانه،  شيكه با افزا يا گونه كوزنتس سازگار است؛ به يطيمح ستيز يمنحن هيكه با فرض
. ابـد ي يمصرف آب كـاهش م ـ  ،يو با ادامه رشد اقتصاد افتهي شيافزا نهيشيمصرف آب تا نقطه ب

عنـوان   به زين نيشهرنش تينسبت جمع ن،يو همچن يشاورزك يها نينسبت زم يِكنترل ريمتغ  دو
 يموردبررس ـ راني ـمنتخـب و ا  يكشـورها  يها برا مصرف آب در پژوهش آن يديدو عامل كل

 ـ يري ـگرفتـه، متغ  در آزمونِ انجام يكشاورز يها نيگرفت كه نسبت زم  قرار در طـول   يمعن ـ يب
  داشت. يمعنادار وبا مصرف آب رابطه مثبت  نيشهرنش تيبوده و نسبت جمع  زمان

و مصـرف   يافزوده اقتصاد ) در مقاله خود با عنوان ارتباط ارزش1398و حسنوند ( يمعبود
و  1395تـا   1370 يزمـان  يسـر  هـاي ¬و صنعت، بـا اسـتفاده از داده   يآب در بخش كشاورز

ــكوانتا ونيرگرســ Bootstrap  روش ــه بررســ لي ــ يب ــزوده  مصــرف آب و ارزش نيرابطــه ب اف
هـا   آن قي ـتحق جيكوزنتس پرداختند. نتـا  يمنحن هيفرض هيو صنعت بر پا يكشاورز هاي¬بخش
افزوده بخـش   مصرف آب و ارزش نيشكل ب Uدوره موردمطالعه رابطه  يكه ط دهد¬ينشان م
 ـ يمنحن هيوجود دارد كه با فرض يكشاورز افـزوده و   ارزش نيكوزنتس سازگاراست؛ اما رابطه ب

 هيفرض ـ رو، ني ـ. ازامثبـت و معنـادار اسـت    خطـي  صـورت ¬مصرف آب در بخش صنعت بـه 
  .شود¬ينم ديكوزنتس در بخش صنعت تائ  يمنحن

محيطي كوزنتس؛ رابطه آلـودگي آب و  ) بر اساس منحني زيست1388ارباب و عباسي فر (
هـاي  يافته را با استفاده از روش پانل و داده توسعه و توسعه رشد اقتصادي در كشورهاي درحال

دهـد كـه شـرايط    قراردادند. نتايج تحقيـق او نشـان مـي   موردبررسي  2001تا  1980بازه زماني 
كند. اقتصادي حاكم بر هر دو گروه از كشورها منطبق با منحني كوزنتس بوده و از آن پيروي مي
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انـد.   عبـور كـرده   ييافتـه از نقطـه برگشـت منحن ـ    توسـعه  يتمام كشـورها  ها بيان كردند كه آن
و  يرشـد اقتصـاد   شياست و بـا افـزا   يها منف آنآب و درآمد سرانه  يديگر رابطه آلودگ بيان به

 يآب بهبوديافتـه اسـت. سـطح درآمـد سـرانه كشـورها       تي ـفيكشـورها، ك  ـني ـدرآمد سرانه ا
هـا   آن يآمـار  يدلار بـوده اسـت. بررس ـ   901كـوزنتس   يتوسعه در نقطه بازگشـت فن ـ  درحال
 يطـه برگشـت فن ـ  هنـوز بـه نق  ازجمله ايران گروه  نيا ياز كشورها ياريدهد كه بس مي  نشـان

آب مثبت است و بـا رشـد    يسرانه و آلودگ يرابطه درآمد مل نياند؛ بنابرا كوزنتس خود نرسيده
  .يابد مي شيآب افزا يسرانه، سطح آلودگ يدرآمد مل شيو افزا ياقتصاد

مقاله خود با عنوان رشد اقتصادي و مصرف آب سعي كرده است به ) در Cole) (2004كول (
ين مصرف آب و درآمـد وجـود دارد   دهد؛ اول، آيا يك رابطه سيستماتيك باين سؤالات پاسخ 

بـه   شكل معكوس بين مصرف آب و رشد اقتصادي وجـود دارد؟ او  Uخير؟ دوم، آيا رابطه   يا
اين نتيجه رسيد كه وجود يك رابطه معكوس ميان رشد اقتصادي و مصرف آب امكـان وجـود   

رسـد  يافته صـادق اسـت، امـا بـه نظـر مـي       عهخواهد داشت و اين مسئله براي كشورهاي توس
هاي زيادي در مرحله افزايش مصرف آب در مقابل افزايش  توسعه، براي سال كشورهاي درحال

توسعه تا نقطه بازگشـت منحنـي،    ديگر، كشورهاي درحال عبارت رشد اقتصادي خواهند بود؛ به
  .راه درازي را در پيش خواهند داشت

هـاي  خود با عنوان آب و رشد اقتصادي با استفاده از مدلر مقاله ) دBarbier) (2004( ريبارب
هاي مقطعي كشورهاي منتخب به دنبال پاسخ به اين سؤال است كه آيا كمبود آب رشد و با داده

دهد كـه  هاي را بر رشد اقتصادي تحميل كند. نتايج تحقيق او نشان مي ممكن است محدوديت
حـال بـراي تعـداد     و رشد اقتصادي وجود دارد، بااينمعكوس بين مصرف آب  Uاگرچه رابطه 

  محدودي از كشورها كمبود آب ممكن است رشد اقتصادي را تحت تأثير قرار دهد.
كشـور و   65در بـين   PSTRاز روش ) بـا اسـتفاده   Duarte et al) (2013همكاران (دوارت و 

اند. در اين پژوهش، ختهبه بررسي مصرف آب و درآمد سرانه پردا 2008تا  1962هاي براي داده
اند  كه عبارت شده است غيراز درآمد سرانه براي توضيح مصرف آب استفاده از دو متغير ديگر به

اي غيرخطي بين مصرف سرانه از: مقدار بارش و آزادي سياسي. اين پژوهش در نهايت به رابطه
منحنـي   معكـوس بـوده اسـت. درنتيجـه وجـود      Uصـورت   آب و درآمد سرانه رسيده كـه بـه  

  محيطي كوزنتس براي مصرف آب در اين مطالعه تائيد شده است. زيست
خود با عنوان اسـتفاده از آب و رشـد اقتصـادي؛ بـازنگري در     ) در مقاله Katz) (2015كاتز (

كشـور   146گوناگون اعـم از   محيطي با انتخاب سه مجموعه داده رابطه منحني كوزنتس زيست
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هاي داده مقطعي و پانل در ايالت كشور آمريكا و با انجام روش 48و  OECDجهان، كشورهاي 
كارگيري هر دو روش حداقل مربعات و تحليل رگرسيون ناپـارامتري وجـود    برداشت آب و به

شدت وابسته بـه   فرضيه زيست محيطي كوزنتس را تائيد كرد. او همچنين تأكيد كرد كه نتايج به
  است. هاي آماريها و روشمجموعه داده

نوع رابطه كوزنتس بين مصـرف  ) در مقاله خود با عنوان Zhao et al) (2017همكاران (زو و 
رابطه بين مصرف  2014تا  2003هاي بازه زماني آب و رشد اقتصادي در چين با استفاده از داده

عامـل جمعيـت، ثـروت، فنـاوري،      5هـا از   آب و رشد اقتصادي را موردبررسي قراردادنـد. آن 
ها  هاي مصرف آب استفاده كردند. نتايج تحقيق آنعنوان محرك يني و ساختار صنعتي بهشهرنش

ترين عوامل مصرف آب در چـين هسـتند و همچنـين     دهد كه جمعيت و فناوري مهمنشان مي
  رابطه كوزنتس بين مصرف آب و رشد اقتصادي در چين وجود دارد.

، 2014تـا   1999بـازه زمـاني    هـاي ¬ز داده) با استفاده اHao et al) (2019همكاران (هائو و 
استان كشور چين به بررسي رابطـه مصـرف آب و رشـد اقتصـادي در چـارچوب فرضـيه         29

دهد كه رابطه بـين مصـرف سـرانه    ها نشان مي زيستي كوزنتس پرداختند. نتايج تحقيق آن محيط
  است.  Nآب و توليد ناخالص داخلي در چين به شكل 

  
  روش تحقيق. 3

اي است كه در آن متغير وابسـته (كـه   گونهها در حوزه منحني كوزنتس، بهعمومي پژوهشمدل 
توليـد ناخـالص داخلـي) و    (هاي گونـاگون درآمـد سـرانه    غالباً از انواع آلودگي است) با توان

وجـود   )؛ بـا ايـن  166؛ 1399متغيرهاي ديگر توضيحي در ارتباط است (حيـدري و همكـاران،   
از اسـتفاده   دارنـد ¬يم ـ اني ـ) ب210؛Dong and Hao) (2018هـائو ( و گونـه كـه دونـگ    همـان 
توانـد نتـايج متفـاوتي در بحـث     آماري (كشور، استان يا شهر) و متغيرهاي متفاوت مـي   جامعه

محيطي به همراه داشته باشد؛ بنابراين در پژوهش حاضر براي اولين بـار  منحني كوزنتس زيست
اسـتان   30زنتس با در نظـر گـرفتن مصـرف آب در    علاوه بر بررسي فرضيه زيست محيطي كو

، بوشهر، لاميا، اصفهان، لياردبي، غرب جانيآذرباي، شرق جانيآذرباهاي كشور ايران (شامل استان
، خوزسـتان ي، خراسـان شـمال  ي، خراسان رضوي، خراسان جنوبي، اريچهارمحال و بخت، تهران
و  هيلويكهگ، كرمانشاه، كرمان، كردستان، قم، نيقزو، فارس، و بلوچستان ستانيس، سمنان، زنجان

 تـأثير به بررسي  )زدي و همدان، مزگانهري، مركز، مازندران، لرستان، لانيگ، گلستانيراحمد، بو
متغيرهاي رشد اقتصادي، تجارت (بـه نماينـده عوامـل اقتصـادي)، جمعيـت و انـدازه دولـت        
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عنوان نماينده عوامل اكولوژي)  نه (بهعنوان نماينده عوامل اجتماعي)، ميزان بارش و دما سالا (به
شود. لازم به ذكر است كه با توجه بـه  ها پرداخته ميبر مصرف آب بخش صنعت در اين استان

درنظـر   1394تـا   1381دوره  هاي مصرف آب براي رسيدن به اين اهـداف دسترس نبودن داده
  شده است. آماري حذف شده است و استان البرز با توجه به نبود داده از جامعه گرفته 

ها زا بودن شاخصهاي اقتصادسنجي مناسب براي حل يا كاهش مشكل درونازجمله روش
يافتـه   و همبستگي بين متغيرهاي تحقيق تخمين مدل بـا اسـتفاده از روش گشـتاورهاي تعمـيم    

)GMM( )Generalized Method of Moments
) Dynamic Panel Data( هـاي تـابلويي پويـا   ) داده 

هـايي ماننـد لحـاظ نمـودن     هاي تابلويي پويا داراي مزيتداده GMMست. به كار بردن روش ا
هـاي  هـاي موجـود در رگرسـيون   فردي و داشتن اطلاعـات بيشـتر، حـذف تـورش     ناهمساني
 GMMخطـي كمتـر در   تر بـا كـارايي بـالاتر و هـم    هاي دقيقاست كه نتيجه آن تخمين  مقطعي

 يتعداد بـرش مقطع ـ رود كه تابلويي پويا هنگامي به كار مي هايداده GMMخواهد بود. روش 
)N( ها¬از تعداد زمان و سال شتري) بT) باشد (N>Tاسـت   گونه¬نيا زي) كه در مطالعه حاضر ن
). Baltagi) ،2008( ي؛ بالتاجBond) ،2002از تعداد زمان است (بوند ( شتربي ها¬تعداد استان يعني

زننـده   نيتخم ـ) 1دو روش وجـود دارد.   اي ـپو يتايپانل د )GMM( وهيبرآورد مدل در ش يبرا
مسـتقل از   يفـرد  ژهيمرتبه اول كه شامل حذف اثرات و يتفاضل افتهي ميتعم يروش گشتاورها

) Arellano and Bond) (1991زمان با گرفتن تفاضل مرتبه اول اسـت و توسـط آرلانـو و بانـد (    
. آرلانـو و بـاور   شـود ¬يم ـ دهي ـامن DGMMمرتبـه اول   ي) تفاضلGMMمطرح شد كه روش (

)Arellano and Bover) (1995) وبلوندل و باند (Blundell and Bond) (1998در  يراتييتغ جادي) با ا
ــل GMMروش  ــه اول، روش  يتفاض ــا   GMMمرتب ــه ب ــد) ك ــال (متعام ــان  OGMMارتگن نش
از تفاضــل و در روش آرلانــو و بــاور  DGMMرا ارائــه نمودنــد كــه در روش  شــود يمــ  داده

)Arellano and Bover) (1995در روش آرلانـو و  شود¬ياختلاف از تعامد استفاده م ش) از رو .
 يابـزار  ري ـعنـوان متغ  موجود به هاي¬) از تمام مجموع وقفهArellano and Bond) (1991بوند (

ــ ــتفاده م ــود¬ياس ــا در روش  ش ــه  OGMMام ــه دار ب ــطوح وقف ــوان  از س ــمتغعن ــزار ري  ياب
دقـت و   شيماننـد افـزا   يياي ـمزا يدارا DGMMروش نسبت به روش  ني. اگردد¬يم  استفاده

ــورش محــدود ــ تيكــاهش ت ــه، تخم ــدتر و دق هــاي¬نيحجــم نمون ــكارآم ــر¬قي اســت  ت
ش مـذكور بـراي بـرآورد مـدل     در ايـن تحقيـق از رو   جهـت  ني). بدBaltagi) ،2008(  ي(بالتاج
  شود.مي  استفاده
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بودن ستگي دارد كه آزمون سارگان معتبرتخمين زننده فوق به معتبر بودن ابزارها بسازگاري 
عدم همبستگي بين متغيرهاي ابزاري با اجزا  0Hكند، در اين آزمون فرض ابزارها را آزمون مي
همبستگي بين  1Hدهد و مبتني بر معتبر بودن مدل است و فرض جايگزين اخلال را نشان مي

دهد و مبتني بر نامعتبر بودن مدل است و آزمون دوم متغيرهاي ابزاري با اجزا اخلال را نشان مي
نمايد درواقع آزمون همبستگي پسماندها مرتبـه اول  مرتبه خودهمبستگي جملات را بررسي مي

)1(AR ) 2و مرتبه دوم (AR      است. عدم رد فرضيه صفر هر دو آزمـون شـواهدي را مبنـي بـر
گيري شده و معتبر بـودن ابزارهـا فـراهم    فرض عدم خودهمبستگي در جملات خطاي تفاضل

  خواهد نمود.
شـده اسـت، مزيـت ايـن امـر       صورت لگاريتمي در نظر گرفتههفرم كلي مدل مورداستفاده ب

صورت كشش تفسـير نمـود    نتايج حاصل را به توان بر برآورد بهتر مدل، اين است كه مي علاوه
(مصـرف آب)  دهنده كشش آن متغير نسبت به متغير وابسته  اي كه ضرايب متغيرها نشان گونه به

  صورت زير است.مدل عمومي پژوهش حاضر بهاست. 
2

it 0 1 it 2 it it it itWATER B B GDP B GDP B X U         )1(  
از منـابع   ) اسـت كـه  ميليـون مترمكعـب  : نمايانگر آن مقدار آبي (itWATERبه ترتيبي كه؛

و اطلاعات  شده استفاده tدر زمان  iصنعت استان  شده و در بخش سطحي و زيرزميني برداشت
افـزوده   زشدهنـده ار  : نشانitGDPشده است.  استخراج 1شركت مديريت منابع آب ايرانآن از 

2شـده اسـت.   و از مركز آمـار اسـتخراج   tدر زمان  iميليون ريال) بخش صنعت استان (
itGDP :

 Uكه براي آزمون منحني  است tدر زمان  iافزوده بخش صنعت استان  دهنده مجذور ارزشنشان
افزوده بخش صنعت، مثبت و  شده و اگر در اين مطالعه، علامت ارزش معكوس كوزنتس استفاده

دهنـده متغيرهـاي كنترلـي    : نشـان itX.شـود علامت مجذور آن، منفي باشد، اين رابطه تائيد مي
ه بـر اسـاس   و انـدازه دولـت ك ـ   تحقيق ازجمله شهرنشيني (هزار نفر)، تجارت (ميليون ريـال) 

ــاني و   ــد كميج ــاتي مانن ــاران (مطالع ــوتي) و تKomyjani et al) (2014همك ــاران  يم و همك
)Timothy et al) (2015ت مخـارج جـاري و عمراني دولت در هـر اسـتان بـر    صورت نسـب ) به

و دو متغيـر   شـده  از مركز آمار اسـتخراج كه  شده است توليد ناخالص داخلي آن اسـتان تعريف
 2هـا كـه از سـايت توتيمپـو    دماي سالانه و ميزان بـارش بـرف و بـاران سـالانه اسـتان     ميانگين 
  شده است. ) آمار توصيفي متغيرهاي پژوهش ارائه1در جدول (اند. شده استخراج
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  متغيرهاي پژوهش . آمار توصيفي1 جدول
 هاي پژوهشمنبع: يافته

 تعداد مشاهدات  كمينه  بيشينه  ميانه  ميانگين متغير

  418  040/0  39/205  70/23  61/31  مصرف آب
 420 183421 32000000  7322895  23350992 افزوده صنعت ارزش

  300  070/0  60/16  74/1  59/2 اندازه دولت
  300  315  12231  1074  1731 شهرنشيني
  284  32/20  1796  246  313 بارش
  289  10/9  70/27  50/16  96/16 دما

  271  353704  42600806  2428730  4765345  تجارت
 

  برآورد مدل و تحليل نتايج. 4
جلوگيري از بروز مشكل رگرسيون كاذب، آزمون ايستايي متغيرهـا   منظور بهدر اين بخش، ابتدا 

)، K. Im; H. Pesaran and Y. Shin  ()IPS( نيپسـران و ش ـ م، ي ـا يهـا  آزمـون بـا اسـتفاده از   
 پرون يليپسف - يشر) و فFisher-Augmented Deyki Fuller ( )ADF( يافته يمفولر تعم يكيد  فيشر

)Fisher-Phillips Peron ( )PP (واحد  شهير يها ترين آزمون مهم، سه آزمون نيا .شده است انجام
رد فرضـيه  مشابه اسـت و بـا   ييستايا يروند بررس، ها آزمون ني. در اباشنديپانل م يها داده در

0
H ،نتايج آزمون ديكي فولر  طور كه همان. شوديرد م رهايواحد متغ شهيوجود ر يا يستايينا ا
جـز   بـه پـژوهش ( در ايـن   شده استفادهدهد، همه متغيرهاي  نشان مي )2(   در جدوليافته  يمتعم

)، در سطح مانا هستند. لـذا بـراي ايـن متغيرهـا،     اندازه دولتو  افزوده صنعت ارزشمتغيرهاي 
  است. شده ارائه) 3اول انجام گرديد كه نتايج آن در جدول ( آزمون ريشه واحد مرتبه

  واحد در سطح شهيآزمون ر جينتا. 2جدول 
 هاي پژوهشمنبع: يافته

  آزمون
  
  متغير

  فيلپس پرون - فيشر  يافته يمتعمديكي فولر  - فيشر  ايم، پسران و شين

  آماره  احتمال  آماره  احتمال آماره  احتمال
  3042/74  1013/0  7827/88  0093/0  - 67424/2  0037/0  مصرف آب

  9374/58  5146/0  6649/24  0000/1  79270/3  9999/0  افزوده صنعت ارزش
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  1223/11  0000/1  6786/14  0000/1  97017/3  0000/1  اندازه دولت
  164/152  0000/0  119/128  0000/0  61207/7  0000/0  شهرنشيني
  917/135  0000/0  527/119  0000/0  - 64250/6  0000/0 بارش
  427/219  0000/0  317/178  0000/0  - 7810/10  0000/0  دما

  571/227  0000/0  737/174  0000/0  - 06907/7  0000/0  تجارت

  . آزمون ريشه واحد تفاضل مرتبه اول3جدول 
 هاي پژوهشمنبع: يافته

  آزمون
  
  متغير

 فيلپس پرون - فيشر  يافته يمتعمديكي فولر  - فيشر  ايم، پسران و شين

  آماره  احتمال  آماره  احتمال  آماره  احتمال

 762/228 0000/0 824/203 0000/0 - 0531/10 0000/0  افزوده صنعت ارزش

  306/504  0000/0  473/274  0000/0  - 8358/12  0000/0  اندازه دولت

، I(1)و  I)0در تحقيق حاضر، در درجات مختلفـي از (  شده  استفادهمتغيرهاي  كه  ييآنجا از
 ـيـي (همگرا يانباشـتگ   همرها، يمتغ ييستايا يپس از بررسشوند،  پايا مي  يبررس ـ يبـرا  ينلا) پ

. در گيرد ي، مورد آزمون قرار مكاذب ونيو عدم وجود رگرس رهايمتغ يروابط بلندمدت اقتصاد
عـدم وجـود   ، صـفر  هيآزمون، فرض نيدر ا كه شده است از آزمون كائو استفاده، پژوهش حاضر

  است. يانباشتگهم

  انباشتگي		نتايج آزمون هم. 4جدول 
 هاي پژوهشمنبع: يافته

 tآماره   احتمال  نام آزمون

  - 660209/1  0484/0  انباشتگي كائو  آزمون هم

رابطه بلندمدت وجود دارد. در ، رهايمتغ نيصفر رد شده و ب هيفرض، )4جدول ( جيمطابق نتا
 ،رهـا يمتغ يانباشتگو هم ييستايا يبررسبعد از  .ستيكاذب ني، برآورد ونيرگرس، صورت نيا

) ارائـه  5در جـدول ( ) OGMMيافتـه متعامـد (   روش گشـتاورهاي تعمـيم  به  مدلنتايج برآورد 
  است.  شده 
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  )OGMM(متعامد  يافته روش گشتاورهاي تعميمبه  . نتايج برآورد مدل5جدول 
 هاي پژوهشمنبع: يافته

 مقدار احتمال tآماره  خطاي استاندارد ضريب رگرسيون  نام متغير

 0307/0  177849/2  147363/0 320935/0* وقفه مصرف آب

  2371/0  - 186140/1  455138/2  - 912138/2  افزوده ارزش
  4119/0  822485/0  076431/0  062863/0  افزوده مجذور ارزش

  0327/0  - 151504/2  133565/0  - 287365/0*  اندازه دولت
  0390/0  079048/2  411033/3  091699/7*  شهرنشيني
  0917/0  695461/1  056435/0  095683/0** بارش
  0478/0  - 992289/1  913697/0  - 820349/1* دما

  6457/0  460477/0  091905/0  042320/0 تجارت
J-statistic 78746/18  

Prob (J-statistic) 598772/0  
AR (1)  9810/0  AR (2) 6566/0  
  58/0  سارگان

  درصد است. 90و  95دهنده معناداري در سطح ترتيب نشانبه *,**

اعتبار متغيرهاي ابزاري آزمون سارگان انجام شد كـه نتيجـه    ديتائبعد از تخمين مدل جهت 
بيانگر عدم وجود همبستگي سريالي بين ابزارها و جمله خطا است.  )58/0احتمال (اين آزمون 

نيز صـحت اعتبـار    AR(2)و مرتبه دوم  AR(1)ها مرتبه اول علاوه بر آن آزمون همبستگي پسماند
  اتكا است. بنابراين مدل با موفقيت برازش شده و نتايج آن قابلكند. نتايج مدل را تائيد مي

افزوده بخش صنعت بـر مصـرف آب در    تأثير معكوس ارزشدهنده  نشان)، 5( جدول جينتا
، مصـرف آب  رشـد اقتصـادي  بـا افـزايش    همراحل اوليه توسعه اقتصادي است؛ به اين معني ك

 افزوده، تـأثير مثبـت بـر    ارزشمجذور  دهد كهي ديگر نتايج نشان مياز سو .كندپيدا مي كاهش
توان نتيجه گرفت كـه فرضـيه   مي، بنابراين دارد (اگرچه اين روابط معنادار نيستند)؛ مصرف آب

رشـد اقتصـادي و مصـرف آب بـراي     معكوس) بـين   Uرابطه (محيطي كوزنتس  منحني زيست
) 1399. اين نتيجه با نتيجه مطالعه معبـودي و حسـنوند (  شودمينموردمطالعه، اثبات  هاياستان

دونـگ و   گونـه كـه  ) در تضاد است. همان1399حيدري و همكاران ( بامطالعهمشابهت دارد و 
(كشور، استان يا شـهر)،  استفاده از جامعه آماري  ددارن¬يم اني) بDong and Hao) (2018هائو (
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بحـث منحنـي كـوزنتس بـه همـراه      توانـد نتـايج متفـاوتي در    روش و متغيرهاي متفـاوت مـي  
ه آمـاري، روش (پانـل ديتـا) و    تـوان اسـتفاده از جامع ـ  دليل اين امر را مـي باشد بنابراين   داشته
ه تـأثير  دهنـد ) همچنـين نشـان  5زماني متفاوت در اين مطالعات بيان كرد. نتـايج جـدول (    بازه

اي كـه بـا افـزايش     گونه دار اندازه دولت بر مصرف آب بخش صنعت است، به معكوس و معني
 جهيبا نت جهينت ني. اابدي¬يدرصد كاهش م 28/0از  شياندازه دولت، مصرف آب ب يدرصد كي

بـر مصـرف    يمثبـت و معنـادار   ريتـأث  يني) مشابهت دارد. شهرنش ـMa and Li) (2022( يما و ل
 ـ  زانيم ينيدرصد شهرنش كي شيكه با افزا يا گونه بهدارد،   آب درصـد   7از  شيمصـرف آب ب
 ي) (بـرا 2017) (Zhao et alمطالعـه زو و همكـاران (   جـه يبـا نت  جـه ينت ني ـ. اابـد ي¬يم ـ شيافزا

مثبـت و   ريبـارش سـالانه تـأث    زاني) مشابهت دارد. م1399و همكاران ( يدري) و حنيچ  كشور
مصـرف   زاني ـبارش م زانيم يدرصد كي شيكه با افزا يا گونه بر مصرف آب دارد، به يمعنادار
مطالعـه دوارت و همكـاران    جـه يبـا نت  جـه ينت ني ـ. اابدي¬يم شيدرصد افزا 09/0از  شيآب ب

)Duarte et al) (2013نجاي(در ا ييكشورها دارند¬يم انبي ها آن كه گونه¬) مشابهت دارد، همان 
كنند. ميـزان دمـا تـأثير    كمبود آب مواجه هستند سرانه آب كمتري مصرف ميهايي) كه با استان

اي كه با افزايش يك درصد ميزان دما مصرف  گونه معكوس و معناداري بر مصرف آب دارد؛ به
دهد كه ميزان تجارت يابد. در نهايت نتايج تحقيق نشان ميدرصد كاهش مي 82/1آب بيش از 

  ندارد.تأثير معناداري بر مصرف آب 
  
  گيري و پيشنهادات نتيجه. 5

شده است كـه   عنوان يك عامل تأثيرگذار در توسعه اقتصادي در نظر گرفته ندرت به منابع آب به
هاي كه تضاد شديد بين رشد اقتصادي و دهنده عدم آگاهي از اهميت آن است. براي استان نشان

اي كنـوني   بـر توسـعه منطقـه    كننـد، اگرچـه ايـن تضـاد لزومـاً      دسترسي به آب را تجربـه مـي  
ها گذارد، اما در تأثيرگذاري بر توسعه پايدار در بلندمدت بسيار مهم خواهد بود. دولت نمي  تأثير

هاي ملي منابع آب و نظارت بر مقررات مديريت آب، اغلـب مسـئول   علاوه بر تدوين سياست
جتماعي مطلـوب، از  ها بايد از نظر ا تخصيص آب براي مصارف رقابتي هستند؛ كه اين سياست

زيستي پايدار و از نظر اقتصادي هم براي دولت و هم براي صـنعت مناسـب باشـند.    نظر محيط
) Katz،(2015؛ كاتز (Cole) ،2004؛ كول (1399مطالعات مختلفي (ازجمله؛ حيدري و همكاران، 

وتحليـل   يـه زتجمبتني بر  اساساًمصرف سرانه آب بر  درآمد سرانهدارند كه بررسي تأثير  يمبيان 
ي اغمـاض منحنـي كـوزنتس را بـراي مطالعـه      باكمتوان است و مي معكوس كوزنتس U رابطه
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در پـژوهش حاضـر بـراي     بكار برد. )ينجا مصرف آبدر ارابطه درآمد و استفاده از منابع آب (
يافتـه   و روش گشـتاورهاي تعمـيم   1394تـا   1381هاي بازه زمـاني  اولين بار با استفاده از داده

)GMM     علاوه بر بررسي فرضيه زيست محيطي كوزنتس بـا در نظـر گـرفتن مصـرف آب در (
عنـوان عوامـل    متغيرهاي تجـارت، رشـد اقتصـادي (بـه     تأثيرهاي كشور ايران، به بررسي استان

عنوان  عنوان عوامل اجتماعي)، ميزان بارش و دما سالانه (به اقتصادي)، جمعيت، اندازه دولت (به
محيطي مصرف پرداخته شد. نتايج تحقيق حاكي از عدم تائيد فرضيه زيست عوامل اكولوژي) بر

دهنده افزوده بخش صنعت و مصرف آب است. نتايج همچنين نشان كوزنتس براي رابطه ارزش
اي كـه بـا    گونـه  دار اندازه دولت بر مصرف آب بخش صنعت اسـت، بـه   تأثير معكوس و معني

يابد. شهرنشـيني  درصد كاهش مي 28/0بيش از  درصدي اندازه دولت، مصرف آب افزايش يك
اي كه با افزايش يك درصد شهرنشيني ميزان  گونه تأثير مثبت و معناداري بر مصرف آب دارد، به

يابد. ميزان بارش سالانه تـأثير مثبـت و معنـاداري بـر     درصد افزايش مي 7مصرف آب بيش از 
يزان بارش ميزان مصـرف آب بـيش از   درصدي م اي كه با افزايش يك گونه مصرف آب دارد، به

اي  گونه يابد. ميزان دما تأثير معكوس و معناداري بر مصرف آب دارد؛ بهدرصد افزايش مي 09/0
يابد. در نهايـت  درصد كاهش مي 82/1كه با افزايش يك درصد ميزان دما مصرف آب بيش از 

بنـابراين  ؛ رف آب نـدارد دهد كه ميزان تجارت تـأثير معنـاداري بـر مص ـ   نتايج تحقيق نشان مي
هاي آن متناسب با شرايط طبيعي، اجتمـاعي و اقتصـادي   شود هر استان و شهرستانپيشنهاد مي

بندي آب تحـت نظـارت   هاي مديريت سهميه آب مجهز شوند و سهميه محلي خود به فناوري
 دقيق قانوني انجام شود و در مسير رشد شهر نشيني بـه پيامـدهاي آن بـر روي مصـرف آب و    

تـري  شود مجازات سختبر اين پيشنهاد ميضرورت تأمين و منابع آن مد نظر قرار گيرد. علاوه
هاي اقتصادي باهـدف بهبـود   حال فعاليت براي استفاده فراتر از سهميه آب اعمال شود و درعين

ده مجـدد از پسـاب مـورد تشـويق     جـويي در مصـرف آب و اسـتفا   وري آب مانند صـرفه بهره
  .گيرد  قرار

  
ها نوشت يپ

 

1. http://wrbs.wrm.ir 
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