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رانیايآب بر رشد اقتصاديبردارر نرخ بهرهیتأث

، تهران، ایراندانشگاه خاتم،ارشد علوم اقتصاديکارشناسیيمحمودفرشته ملک

تهران، ایران،یدانشکده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبائ،ار گروه اقتصاد نظريیدانشار جهانگردیاسفند

ن دانشمندیآر
، تهران، یدانشگاه علامه طباطبائ،يار گروه اقتصاد پژوهشکده علوم اقتصادیتاداس

ایران

دهیچک
. پرداخته شده اسـت يت آن بر رشد اقتصادیو اهمیعیطبکمتر به موضوع منابع، يرشد اقتصاديدر الگوها

ماننـد  ود هسـتند خ ـیدر منابع آب ـیت ذاتیمحدوديکه داراییکشورهاژه دریبه وجهانیکاهش منابع آب
آب بـر  يبـردار بهرهنرخرین مقاله به تأثیا. شده استآب يان عرضه و تقاضایشکاف مسبب بحران ، رانیا

کـه توسـط   باشـد یم ـن یمـارت -اي -بر مدل بارو و سالاین پژوهش مبتنیه ایفرض. پردازدیميرشد اقتصاد
صـورت ه توانـد ب ـ یم ـيآب بر رشـد اقتصـاد  يرداربر نرخ بهرهیتأثن مدلیاساس ابر. افته استیسط ر بیبارب

ن یهمچن ـ. باشـد یآب م ـيبـردار ن پـژوهش نـرخ بهـره   ی ـزان آب در ای ـميری ـگابزار انـدازه . باشدیرخطیغ
سـهم  ، بـر آبيسـهم صـادرات کالاهـا   ، انـد شـامل  کـه در مـدل اسـتفاده شـده    يگریدیحیتوضيرهایمتغ
بـا  یعیبا وقفه توزیونیخودرگرسين مقاله از الگویدر ا. شدبایه ناخالص میبر و سهم سرماآبيهاتیفعال
از یج برآورد حـاک ینتا. ران استفاده شده استیايبرا1363-1393یبازه زمانيبراهاکرد آزمون کرانهیرو

Uیمنحن ـصـورت ه ب ـرانی ـکشـور ا يبـرا يآب و رشـد اقتصـاد  يبـردار ان نرخ بهرهیرابطه مآن است که
. استمعکوس 

یروش اقتصاد سنج، معکوسUیمنحن، يرشد اقتصاد، آبيبردارنرخ بهره: يدین کلواژگا
ARDLبا آزمون کرانه.

.JEL :25Q ،51Q ،56Qيبندطبقه

ارشـد رشـته علـوم    دانشـجوي کارشناسـی  محمـودي نامه کارشناسی ارشد خـانم فرشـته ملـک   این مقاله برگرفته از پایان
اقتصادي دانشگاه خاتم است.

سنده مسئول: ینوfsh.malekmahmoodi@gmail.com
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مقدمه. 1
ان بشـر  ی ـنـه مشـترك م  یک گنجی ـآب . ت وجود آب واقف هستندیهمه افراد جامعه به اهم

در . ل شـده اسـت  ین حاضـر تبـد  قـر يهـا ن چـالش یاز بزرگتـر یکیکه به يانهیگنج، است
 ــ  یــاخيهـا دهـه  آب يان عرضـه و تقاضــا یــشـکاف م ، جهـان یر بـه علـت کــاهش منـابع آب

یدر منـابع آب ـ یت ذات ـیمحـدود يکه داراییان کشورهاین میدر ا. ن شده استیآفربحران
ن قاعـده  ی ـز از ای ـران نی ـکشـور ا . انـد ن بحـران شـده  یر ایگدريتريخود هستند به طور جد

است که بـا  ییاز جمله کشورها، زان منابع و سرانه برداشت آبینبوده و با توجه به ممستثناء 
2025ران تـا سـال   ی ـا، 1اسـاس شـاخص فـالکن مـارك    بر. آب روبرو هستندیکیزیکمبود ف

مناسـب از  يبـردار زان استفاده و بهـره یم2آب مواجه خواهد شدیکیزیفيبا کمبوديلادیم
.ن بحران باشدیمقابله با ايگام برانیتواند اولیمنابع آب کشور م

ن چطور ممکن یبنابرا، استات انسان به آن وابسته یو حیاست که زندگيآب عنصر
که منـابع  يد در نگاه اول بتوان گفت کشوریشا. در اقتصاد کشور نداشته باشديریاست تأث

يرشـد اقتصـاد  از، خـود دارد یاز منـابع آب ـ يشـتر یبيبـردار بهـره ، شتر و به طبع آنیبیآب
يبـردار و نرخ بهـره يان رشد اقتصادیرابطه مثبت میز برخوردار است و به عبارتینيبالاتر
ت و ی ـع جمعیرشد سـر ، م گرم و خشک استیاقليران دارایاز آنجا که ا. وجود دارد3آب

ر یپـذ دی ـزان سـرانه آب تجد یکه ميد علت شده به طوریشونده مزدیکاهش سرانه آب تجد
مترمکعـب در سـال   1400به حدود 1300متر مکعب در سال 13000زان یشور از مسالانه ک

يامـدها یرو و پشیپ ـیمواجهه با بحران آبیچگونگين برایبنابرا. 4افته استیل یتقل1392
آب و يبرداران نرخ بهرهیتر رابطه مقیهر چه دقیازمند بررسیکشور نيآن بر رشد اقتصاد

ین منظور مقاله حاضـر در پـنج بخـش مشـخص سـازمانده     یايراب. میباشیميرشد اقتصاد
، مطالعـات انجـام شـده   بـر  يبخـش سـوم مـرور   ، ينظرچارچوبدر بخش دوم. شده است

در شـنهادات  یو پيری ـگجـه ینتدر بخـش چهـارم و  بـرآورد روش و هـا ل دادهیه و تحلیتجز
.بخش پنجم ارائه شده است

1. Falkenmark
)1395(يمجتهد. 2

3. Rate of Water Utilization
رویوزارت نیرسانگاه اطلاعیپا. 4
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يچارچوب نظر. 2
ــا هیــیشناســآب(یکیدرولوژیــهيرهایتصــو ــابع آب شــ1)يدرولوژی ــتهد، ن جهــانیریاز من د ی

ش ین را نسـبت بـه افـزا   یریدهند که در آن کـاهش منـابع آب ش ـ  یرا نشان مینوظهور جهان
ن موضـوع بـه ذکـر    ی ـدرك بهتـر ا يبـرا یول2.سازدیان میآب در سطح جهان نمايتقاضا

يهـا از مجمـوع منـابع آب  . میپـرداز یاز منابع آب موجود در جهـان م ـ يخچه مختصریتار
دهنـد  یل م ـیرا تشـک یسطحيهار آبیدرصد کل ذخا6/2، ن تنهایریر آب شیذخا، جهان

انـد و  ل دادهیتشـک یع ـیطبيهـا خچـال یها و قطبيهاخیدرصد را 98/1، ن مقداریکه از ا
14/0ن مجمـوع تنهـا   ی ـر قابـل دسـترس هسـتند کـه از ا    یغینیرزمیزيهاآب، درصد59/0

اسـت کـه   يکمتر از مقدار، ین منابع آبیبنابرا. 3باشدیآب قابل دسترس و استفاده مدرصد
. ا باشدیآب در دنيتقاضايبتواند پاسخگو

 ــ ــرض کن ــر ف ــا یاگ ــه تقاض ــرانه آب تغيم ک ــس ــد و جمعیی ــر نکن ــان بری ــاس ت جه اس
از درصـد 82حـدود  ، برسـد 2050ارد نفر در سال یلیم9سازمان ملل متحد به يهاینیبشیپ

یالملل ـنیک مسئله بیبحران آب ن یبنابرا. ن استحصال خواهند شدین کره زمیریشيهاآب
. افتـه و درحـال توسـعه اسـت    یتوسـعه يکشـورها یتوان گفت دغدغـه تمـام  یاست که م
کـره اقتصـاد   یرا بر پيجديهابیهم در سطح خرد و هم در سطح کلان آس، بحران آب

ا را ی ـدنيکه بحران آب رشد اقتصـاد يبه طور. کندیما واردیکشورها و در مجموع بر دن
آب و رشـد  يبرداران نرخ بهرهیرابطه میت بررسین موضوع اهمید خواهد کرد و ایتهد

تواند متفاوت یمختلف مين رابطه در مورد کشورهایاما ا. کندیرا دوچندان مياقتصاد
ن یبنـابرا . آب در کشـورها اسـت  و کمبود منابعیزان فراوانیاز مین تفاوت ناشیباشد و ا
یتواند از دو منظر بررس ـیميآب و رشد اقتصاديبرداران نرخ بهرهیارتباط میچگونگ

که ییکشورهادوم . آب مواجه هستنديت اجباریکه با محدودییکشورهانخست ، شود
.ستندیآب مواجه نيت اجباریبا محدود

ه گـرم و  ی ـدر ناحییای ـران از نظر جغرافیا. ردیگیران انجام میکشور اين پژوهش برایا
در . مواجـه باشـد  یاست که بـا کمبـود منـابع آب ـ   یعین واقع شده است و طبیخشک کره زم

1. Hydrology
)1998(فالکنمارك. 2
روینارتوزیرساناطلاعگاهی. پا3
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يبـه سـو  يشـرو یدرکشـور و پ یآب ـتر شدن مسـئله کـم  شتر به روشنیل بیجا با ذکر دلانیا
یدارد ول ـيادی ـاست که در ظـاهر مسـاحت ز  یابانیبيران کشوریا. میپردازیمیبحران آب

یران باعث شـده بـا فقـر آب ـ   یاییایت جغرافیار کم است به علاوه موقعید آن بسیمساحت مف
ییایگر مناطق جغرافیک سوم دیران یانه در ایسالیکه متوسط بارندگيبه طور، روبرو باشد
باشـد و  یميجهان مسئله جديکشور بلکه برايبحران آب نه تنها برا. )1393، است (زنوز

رشـد  يبرايدیکه تهديت کرد به طوریریمدیآنکه بتوان خطر بحران آب را به خوبيبرا
یزان برداشـت منـابع آب ـ  ی ـگـاه کشـور در م  ید جای ـابتـدا با ، کشور محسوب نشـود ياقتصاد

در ير موثر بر رشد اقتصـاد ین متغیاز چندیکین پژوهش آب به عنوان یدر ا. مشخص شود
بـالاتر همـواره   يبه رشد اقتصـاد یابیدست، کشوريهارنامهرا در تمام بیشود زینظر گرفته م

رد و ی ـد مدنظر قرار گیبایمنابع آبیابین حال مساله کمیبا ا. کار دولت بوده استدر دستور
ک مـدل  ی ـدر قالـب  يآب بر رشد اقتصـاد يبردارن اساس لازم است که اثر نرخ بهرهیبر ا

يک نهاده از طرف دولـت بـرا  یبه عنوان گر آبیدیبه عبارت، ده شودیر کشیرشد به تصو
.  شودیکنندگان در نظر گرفته مدیتول

ت آب  یاهم.1-2
شـدن  يبـا سـپر  یخود واقـف هسـتند ول ـ  یت وجود آب در زندگیها به اهمانسانیتمام

توسـعه  ، تی ـش جمعیل افـزا ی ـبـه آب بـه دل  ياز جوامـع بشـر  ی ـم که نیزمان شاهد آن هست
ابـد بـه   ییش م ـیروز بـه روز افـزا  ، يو کشـاورز یصـنعت يهاتیگسترش فعال، ینیشهرنش

در یجهـان يهـا ن چـالش یتـر از مهمیکیبه یاز بحران آبیکه مسئله آب و نگرانيطور
يران کـه دارا ی ـکشـور ا ینـده آب ـ یدر مـورد آ ین نگرانیل شده است و ایهزاره سوم تبد

ت ی ـع جمعید سـر ران رش ـی ـدر مورد کشـور ا . شودیم گرم و خشک است دوچندان میاقل
ت ی ـجمع. دشونده در قرن گذشـته بـوده اسـت   ین عامل در کاهش سرانه آب تجدیترمهم

ان سـال  ی ـون تـا پا ی ـلیم78بـه  1306ون در سـال  ی ـلیم8از گذشـته يهـا دهـه یران در طیا
دشـونده  یزان سـرانه آب تجد ی ـتر به آن اشاره شـد م شیکه پطورهمان. ده استیرس1392

، رانی ـت کشـور ا ی ـش جمعیبـه عـلاوه افـزا   1.افته اسـت یل یتقلیکشور به طور قابل توجه
شـرب  ، يبرداشت آب (کشـاورز یاصليهاآب در همه عرصهيش تقاضا برایسبب افزا

)1392(هنربخشوببران. 1



103|محمودي و همکاران فرشته ملک

ت و کمبود یک سو و محدودیآب از يش تقاضا برایافزا، نیبنابرا. و صنعت) شده است
ن اسـاس  ی ـبـر ا 1.ر شـود یش چشـمگ یش از پ ـیب، گر باعث شده بحران آبیديآب از سو

قابـل کنتـرل توسـط بشـر     یر سه عامـل اصـل  یران تحت تأثیتوان گفت بحران آب در ایم
ت نامناسب و عطش توسعه قرار گرفتـه  یریناکارآمد و مديکشاورز، تیشامل رشد جمع

2.تاس

داشـته اسـت   یش قابل توجهیران در قرن گذشته افزایت ایجمع: تیرشد جمع. الف
و در زمـان انقـلاب   3.دون نفـر بـو  ی ـلیم10ر ی ـران زی ـت ای ـعجم1280کـه در سـال   یبه طور

و يت بـه علـت توسـعه اقتصـاد    ی ـپس از انقلاب هم جمع، دیون نفر رسیلیم35ت به یجمع
ریش چشـمگ یبا وجود افزایول. افتیش یبه دو برابر افزاتقریباً در دو دهه آخر یاجتماع

دا ی ـب نـه تنهـا کـاهش پ   برداشـت آ ، ت و به طبع آن کاهش سرانه آب در دسـترس یجمع
ن مقـدار  یها ااستانیتر در روز و در برخیل204هر نفر ين به ازایانگینکرد بلکه به طور م

ران دو برابـر اسـتاندارد   ی ـدهد برداشـت آب در ا ید که نشان میز رسیتر در روز نیل400به 
م در یسـترس هسـت  ددرصد منـابع آب در 70ازيربردااست و اکنون در حال بهرهیجهان
ورود بـه مرحلـه تـنش    ين به معنـا یریدرصد از منابع آب ش40ش از یکه برداشت بیحال

4.باشدیمیآب

و به 5ناکارآمد بودهيران همواره به طور جدیايکشاورز: ناکارآمديکشاورز. ب
ین در حـال ی ـا6باشـد یاد منابع محـدود آب م ـ یار زیو برداشت بسياریبه آبیشدت متک

درصـد برداشـت آب   92یران قابـل کشـت اسـت ول ـ   یدرصد مساحت ا15است که تنها 
درصـد مشـاغل کشـور را در بـر     22باشـد کـه تنهـا    یميکشور مربوط به بخش کشاورز

7درصد بوده است13تنها 1394در سال ید ناخالص ملیگرفته و سهم آن از تول

)1379(یقربانو رسول زاده. 1
2. Madani (2014)
3. Seyf (2009)
4. Madani (2014)
5. N. Nattagh (1986) and M. A. Katouzian (1978)
6. Seyf (2009)
7. Madani (2014)
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در اقتصادينقش بخش کشاورز.1نمودار

در یپس از انقلاب اسلامالمللیبینيفشارها: ت و عطش توسعهت نادرسیریمد)ج
ش یامـا ب ـ . ران به جهان شده استیل به اثبات استقلال ایت عطش توسعه و میران باعث تقویا

ــاز هــر چ ــبحــران آب در ايزی ــد ی ــه نحــوه م ــابع آب  یریران ب ــد من ت نامناســب و ناکارآم
ران را یدر اینیرزمیاز منابع آب زست سرعت استفادهیزطیسازمان حفاظت مح. گرددیبرم

ه عامـل  ی ـروین برداشـت ب ـ ی ـداندکه ایشتر برآورد میسه برابر بیاس با استاندارد جهانیدر ق
1.ران شده استیدشت ا600دشت از 297دن یخشک

يرشد اقتصاديوارد کردن آب در الگو.2-2
ت وجـود  ی ـا حقـوق مالک آنه ـيکه بـرا نیو زمیعیطبهمانند منابعیطیمحستین مسائل زیب

دو . ز قائل شـد ید تمایت وجود ندارد بایآنها حقوق مالکيپاك که برايدارد و آب و هوا
نخسـت ، مطـرح اسـت  یطیمحستیزيک کالایيت برایل مهم درباره وجود حق مالکیدل

مـت  یاز قدوم. دهـد یاسـتفاده از کـالا را ارائـه م ـ   یدر مورد چگـونگ یم با ارزشیبازار علا
ش یپ ـ2.آوردبه دسـت  دیت آن در تولیدر مورد اهميتوان شواهدیمیطیمحستیزيکالا

آب مشـخص  يت اقتصـاد ی ـلازم اسـت ماه ين آب و رشـد اقتصـاد  یاز پرداختن به رابطه ب ـ
يدر مشـارکت بـرا  یبـه بخـش خصوص ـ  يادیزیوابستگ، کشورهایاگر چه در برخ. شود
يهـا بخـش ين آب کشور بـرا یتأمیصلتوان نهاد ایمیوجود دارد ولیخدمات آبیبرخ

. و شرب را دولت دانستيصنعت و کشاورز

1. Madani (2016)
)1958(رومر . 2
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رايتوان مـدل رشـد  یم، )1992(2نیمارت-اي -) و سالا1990(1کرد بارویاساس روبر
یدکنندگان خصوصیتوليبه عنوان نهاده مؤثر برا، یعموميد شدهیتوليکه شامل کالاها

را داشـته  3نیگزیجـا رقابـل یغيک کالاییژگیو،اگر آب. کردف یک اقتصاد است تعری
از آنجـا کـه   ، اول. ر بگذاردیتأثيتواند بر رشد اقتصادیآنگاه از دو راه کمبود آب م، باشد

ینیرید منابع آب ش ـیدولت با، در اقتصاد در حال کاهش استياندهیمقدار آب به طور فزا
از مجمـوع منـابع   يشترید سهم بیخرو يبردارق بهرهیاز طر، را که کمتر در دسترس هستند

. ره اسـتخراج کنـد  ی ـن و غیتـأم يهارساختیز، پمپيهاستگاهیا، از جمله سدها، ياقتصاد
محدود ، یل محدود بودن منابع آبیبه دل، ک اقتصادیممکن است که برداشت آب در ، دوم

يبـرا ممکـن اسـت   يآب بـر رشـد اقتصـاد   يبرداربهرهياثرگذاریچگونگن یبنابرا. باشد
. است متفاوت باشديمحدودیمنابع آبيکه داراياقتصاد

يت اجبـار یو عـدم محـدود  يت اجبـار یمحدوديهان مدلیبنز قائل شدیماتجهیدر نت
ن در یگزیرقابل جایغيک کالایر آب را به عنوان ین بخش متغیدر ا. لازم است، منابع آب

اسـت  يکه کمبود آب اجباريواردن مدل بر میا، سپس. میکنیوارد ميمدل رشد اقتصاد
ک ی ـبـا اسـتفاده از   . شـود یسـت اعمـال م ـ  یت منـابع آب روبـرو ن  یکه با محـدود يو موارد

و نــرخ ين رشــد اقتصــادیمعکــوس بــUيه رابطــهیفرضــ، ياطلاعــات سراســريمجموعـه 
.  میدهیآب مورد آزمون قرار ميبرداربهره

شناسـان  ن کـه توسـط آب  یریش ـدر دسـترس بـودن آب   يری ـگن روش انـدازه یتـر جیرا
ن یانگی ـکه شامل جمع م، ر استیدپذیتجدیاز کل منابع آبFAOف یتعر، شودیاستفاده م
از يان ورودی ـاست و معمـولا شـامل جر  یداخليهااز بارشینیرزمیسالانه و زيآب جار

يری ـگهان آب را به عنوان ابـزار انـداز  یزان جریم، ریل زیدر تحل4.باشدیز میر کشورها نیسا
لازم بـه ذکـر اسـت کـه     . میری ـگیر کشـور در نظـر م ـ  یدپـذ ین تجدیریمجموع منابع آب ش ـ

5.انـد را ارائـه داده یف متفاوتیدو مفهوم برداشت آب و مصرف آب تعاريشناسان براآب

ن و مـورد اسـتفاده   یریشـده از منـابع آب ش ـ  ا خـارج ی ـشده آب حذفیبرداشت آب به معن
، ن آبیاز ايمقدار، ن حالیبا ا. )یا مصرف آب خانگیيورزکشا، یصنعتها است (انسان

1. Barro
2. Sala-I-Martin
3. Nonexcludable goods
4. Gleick (1998, 2000), Faurés, et al (2000)
5. Gleick (2000)
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بـرعکس  . برگـردد یممکـن اسـت بـه منبـع اصـل     ، تی ـت و کمیفیر در کییتغیاگرچه با کم
ل نشـت  ی ـا بـه دل یکه مصرف شده یدر واقع آب، آب خارج شده از منبع است، مصرف آب

ن رفتـه  یاز ب ـ، مجدد نـدارد ت استفادهیقابليکه از نظر اقتصادییدر جا»نشست«ا ییآلودگ
به طـور  ، هاانساناست که بعد از استفادهياآب برداشت شده، مصرف آب، جهیدر نت. است

ن برداشـت  یریمقـدار آب ش ـ ، 1995در سـال  ، مثاليبرا. استن رفتهیاز بیرقابل برگشتیغ
ده لومتر مکعب آن مصرف ش ـیک2100د که یلومتر مکعب رسیک3800شده جهان به مقدار 

ارد متـر مکعـب در سـال) بـه عنـوان ابـزار       ی ـلیاز برداشت آب سـالانه (م ، قین تحقیدر ا. بود
، اول. ن کـار وجـود دارد  یايل برایدو دل. میکنین استفاده میریآب شيتقاضايریگاندازه

تـر از مصـرف   قی ـقابـل اعتمـادتر و دق  ، برداشت آبياطلاعات موجود برایدر سطح جهان
یق دسترس ـی ـمعمـولا از طر ، شناسان از فشار و کمبود آبآبيریگازهاند، دوم. آب است
ا نرخ برداشت آب (نسبت برداشـت  یهر فرد در سال) يهر فرد (متر مکعب برايبه آب برا

، شـود یکه از ابـزار دوم اسـتفاده م ـ  یوقت. شودین در سال) محاسبه میریآب به منابع آب ش
رنـد کـه   یگیدر نظـر م ـ 4/0تـا  2/0نیور را ب ـک کش ـیشناسان معمولا مقدار فشار آب آب
1.د استیکمبود آب شديدهندهنشان4/0ر بالاتر از یمقاد

ران انجام گرفته است و از آنجا کـه مقـدار   ینکه مطالعه حاضر در مورد کشور ایل ایبه دل
ه در ران کیاییایت جغرافیاز جمله موقعیلیبا استناد به دلا، نشدهیران بررسیفشار آب در ا

د سـرانه آب قابـل دسـترس در طـول زمـان و      یه گرم و خشک واقع شده و کاهش شـد یناح
بـه حسـاب   یت منـابع آب ـ یمحدوديدارايران را در زمره کشورهایکشور ا، هازان بارشیم
ن اسـتفاده  یریآب ش ـيبـردار بهـره يری ـگانـدازه يم و از برداشـت آب سـالانه بـرا   یآوریم
ر کشـور (بـه   یدپـذ ین تجدیریزان کل منـابع آب ش ـ یمwم یکنر فرض یل زیدر تحل. میکنیم

ن کشور باشـد(به شـکل   یریبرداشت آب شیمقدار کلrارد مترمکعب در سال) و یلیشکل م
شناسـان از کـل منـابع    مفهـوم آب يدهندهنشانwگریر دیبه تعب. ارد متر مکعب در سال)یلیم

منـابع آب برداشـت شـده    rکـه  یدر حـال ، ک اقتصـاد اسـت  یيدر دسترس سالانه برایآب
.  است

زان آب یــم، ) مطــرح کردنــد1992ن (یمــارت-اي -) و ســالا1990گونــه کــه بــارو (آن
يکـالا یژگیو، یو صنعتيکشاورز، یاهداف خانگيک کشور برایبرداشت شده توسط 

1. Cosgrove and Rijsberman 2000, Vörösmarty, et al .
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ر برداشـت آب  یدر واقـع تـأث  . 1را دارد که در معرض تراکم اسـت ینیگزیجارقابلیغیدولت
)r (ين کـالا یک مدل رشد ارائه شود کـه شـامل چن ـ  یتواند به صورت یميبر رشد اقتصاد

زان برداشـت آب  یم. استیدکنندگان خصوصیتوليمتراکم به عنوان نهاده مؤثر برایدولت
)r د یتوليسرانه) بهiدکنندهین تولیم ،yi،2.ر نشان داده شودیتواند به شکل زیم

)1()/( yrfAky ii

00  ff

ي) بـرا kiه (یسـرما يبـه بـازده ثابـت سـرانه موجـود     ید خصوص ـی ـاز تولیبخش ـ3ربلورویپ
< 0Aن یهمچن ـ. باشـد یم ـیو انسـان یک ـیزیه فیکـه شـامل سـرما   داردیدکننده بسـتگ یتول

زان ی ـد بـا توجـه بـه م   ی ـتول، بـه عـلاوه  . دهـد یرا نشان م ـياست که سطح تکنولوژيپارامتر
ان آب در دسـترس  ی ـزان جری ـم، ل تـراکم ی ـبـه دل ، ن حالیبا ا. ابدییش میبرداشت آب افزا

دکننـدگان در اقتصـاد   یآب توسط تمـام تول الزاما محدود به استفاده، دکنندهین تولیماiيبرا
yiیعن ـیدارد یدکننـدگان بسـتگ  ید همـه تول ید در اقتصاد به تولیسرانه کل تول. است = Ny

د ی ـتوليزان آب در دسترس بـرا یابد تا میش ید افزاید نسبت برداشت آب به تولیاست که با
د سرانه که وابسته به برداشـت کـل   یش در تولیدر مقابل هرگونه افزا. ابدیش یام افزاiکننده 

yiجـه  یو درنتدهـد یدکننده را کاهش میهر توليآب در دسترس برا، آب در اقتصاد است

ن بودن برداشـت آب  یگزیجارقابلیغ) تنها جنبه1(معادله، ن حالیبا ا. ابدیی) م1در رابطه (
.  دهدیدکنندگان را نشان مین تولیدر ب

) لحـاظ نشـده اسـت کـه     1(يبرداشـت آب در اقتصـاد در معادلـه   یدر ضمن چگـونگ 
د کـل را  ی ـجـه تول یو در نتیطیمحستیتواند بازخورد اثرات آن در طول زمان خدمات زیم

کـه از کـل   یکیدرولوژی ـتوابـع ه و فقـدان  یط ـیمحسـت ین خسـارت ز یهمچن. کاهش دهد
ن در دسـترس اثـر بگـذارد و اثـر     یریشود ممکن اسـت بـر آب ش ـ  یمیآب ناشيبرداربهره

آشـکار  يد اقتصـاد ی ـر بـر تول یها خـودش را در قالـب تـأث   دههیا حتیها و بازخورد آن سال
ل رقاب ـیغيک کالایيهایژگینه تنها ممکن است و، ک اقتصادییمجموع منابع آب4.سازد

بـودن  ر در دسـترس یتواننـد تحـت تـأث   یز م ـی ـن منـابع ن یه ایبلکه ته، ن را داشته باشدیگزیجا

1. Government-provided nonexcludable good subject to congestion
2. E. B. Barbier (2004)
3. S. Rebelo (1991)
4. C. Sullivan (2002)
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ن یبـه وجـود آمـدن چن ـ   یدر ادامـه در مـورد چگـونگ   . رندیا کمبود آب قرار بگیو یکیزیف
. م پرداختیخواهیتیوضع

دات ی ـاز آب را به کل تولیتوان در نظر گرفت که دولت سهمیمیبه طور کل، نخست
-یدولت ـين کالاهـا یتـأم يسـاز در مـدل ، مثـال يبـرا . سازدیدر اقتصاد فراهم میصوصخ

ک فرد دولـت تنهـا   یممکن است در نظر هن بحث را مطرح کرد کی) ا1990بارو (، یعموم
، هـا و بزرگـراه یجنگ ـيهـا یکشت، مثاليباشد برایبخش خصوصيدیان تولیدار جریخر

توانـد  یک فـرد م ـ ی ـ) در آن اقتصاد rاشت شده (فراهم کردن آب بردين صورت برایدر ا
را که به طور خـاص  يد اقتصادیا مجموع تولیخرد یرا م، zک سهم یتصور کند که دولت 

، ياری ـآبيهاشبکه، دارد مثلا سدهایخود برميمنابع آب در نظر گرفته شده است برايبرا
ن ی ـبـا ا . استr= zyدهد کهین موضوع نشان میا. رهیپمپاژ و غيهاستگاهیا، آبيهالوله
ر یدپـذ یزان منـابع آب تجد ی ـ) نسبت به مrن در اقتصاد (یریگونه که برداشت آب شهمان، حال

ن آب اختصـاص  یتـأم يبـرا يشـتر ید کـل ب یرود که تولیانتظار م، ابدییش میافزا، wموجود 
ن موجود یریزان برداشت آب نسبت به منابع آب شیمیعنی، شودیتر مابیآب کمهرچه. ابدی

. اسـتخراج کنـد  ، را که کمتر در دسترس هسـتند ینیرید منابع آب شیدولت با، ابدییش میافزا
يهـا سـتگاه یا، از نظـر سـدها  ، د اقتصـاد یاز مجموع توليشترید سهم بیاز به خرین کار نیايبرا

کـه نیبا مشـخص کـردن ا  . باشدمیرهیو غیرساختیمنابع ز، پمپاژ = r / w  زان ی ـبـه عنـوان م
:ر خواهد بودیآن به شکل زادامه، ن موجودیریبرداشت آب نسبت به کل آب ش

)2(0000  )()( zzzyρzr

 βzzαz )()()( 1001
10کـه در آن   α ،β 0 1و)(ρz  د اقتصـاد کـه توســط   ی ـنسـبت سـهم کــل تول

از یش ـیافزایشـود کـه تـابع   یم کردن آب اختصاص داده شده است و تصور مفراهيدولت برا
همـان گونـه کـه    ، به علاوه. ) باشدρن (یریزان برداشت آب توسط اقتصاد نسبت به منابع آب شیم

، تـا ینها. ابـد ییش م ـیز افـزا ینrیعنی، برداشت آب، ابدییش میدر اقتصاد افزا، yیعنی، د کلیتول
1یعن ـی، شـود یشدت کم م ـهمان گونه که آب به افتـه توسـط   ید اختصـاص ی ـنسـبت تول ،→

ن کمبـود آب  یهمچن ـ. شودمحدود ن نسبت توسط یزان ایو مαعرضه آب توسط يدولت برا
ر قـرار  یک اقتصاد تحت تأثیتواند برداشت آب را با محدود کردن کل مقدار آب موجود در یم

باشـد نـرخ   = 1یعن ـین برداشـت شـوند   یریش ـيهـا اگـر همـه منـابع آب   یحت ـیعنین یا. دهد
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.ن موجود در اقتصاد محدود استیرین کل آب شیبنابرا. آب محدود استيبرداربهره
)3(wyρzr  )(

wyρzrکـه    1اسـت اگـر   )(  wyρzrباشـد و 0>  1اسـت اگـر   )( =

.  باشد
ت بـا  یکه جمعنیو ا، کسان هستندیت یاستاندارد که عرضه کار و جمعهین نظریاجادیبا ا

:  شودین نشان داده مید سرانه در اقتصاد بدیتول، کندیرشد مnنرخ ثابت 
)4(00 kkknwkrcy  )()(

زان یــمه در طــول زمــان ویســرماير در ســرانهییــتغK، مصــرفيســرانهc، کــه در آن
، کننـدگان در اقتصـاد  د کـه تمـام مصـرف   یآیگونه به نظر منیا، تاًینها. ه استیکاهش سرما

: دیآیق به دست مین طریکه از ا، را در افق بلندمدت دارندیکسانیحات یترج

)5(01
11

0 


















 nυδdt

θ
c

eW
θ

δt-

در ، و cنســبت بــه انتخــاب Wشــدن حــداکثر . اســتیح زمــانینــرخ تــرجυکــه در آن 
یلتـون یهمیکـه شـامل ارزش فعل ـ  ، دهدیرا به ما م،Lي) عبارت لاگرانژ4) تا (1معادلات (

کـه در  rر ی ـت کنتـرل متغ ین محـدود ی) و همچن ـ4مساله مشخص شده توسـط معادلـه (  يبرا
. باشدیم، ) داده شده است3(معادله

)6(






])())(())([( knwcρzfAkρzλ
θ

c
L

θ
11

11

))](()([ ρzAkfρzwμ 

:  م داشتیمرتبه اول خواهبا مشتق 
)7(λc θ- 

)8(,])())(([))((]))([( zfAkρzzρzfAkμzρzλAkfzfAkρzλ 1
000  ))](()([))(()()( ρzAkfρzwμρzAkfρzwtμ

)9())(()()]())(())([( ρzfAρzμnρzfAρzλδλλ  1

)10(})()({ 0 tktλelim δt-
t
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مت یقبه) λمصرف (ییت نهایاست که به برابر بودن مطلوبيط استانداردی) شرا7معادله (
نه برداشت آب در یص بهیکند که تخصین میی) تع8معادله (. اشاره دارده یسرماياهیسا

در . شودیل مید کمبود آب تحمیله قیف مکمل است که به وسیط ضعیاقتصاد شامل شرا
ن در اقتصاد یریتواند به عنوان ارزش کمبود منابع آب شیمμب لاگرانژیضمن ضر

ه یسرماينسبت داده شده به موجودییهار در طول زمان ارزش نیی) تغ9معادله (. رشودیتفس
بلندمدت یمساله افق زمانيط سنجش برای) شرا10معادله (. دهدیدر اقتصاد را نشان م

) بازده 9ن کردن آن در معادله (یگزی) نسبت به زمان و جا7از رابطه (يریمشتق گ. است
: آوردیمبه دست د) رای(تول

)11(]
))(())(

)())(())([(
θc

ρzfAρz
μδnωρzfAρz

θc

c
g
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ص عرضـه منـابع آب توسـط    یدهد که رشد در مصرف سرانه با تخص ـیبالا نشان ميمعادله
، هیخـالص سـرما  یید نهایتوليو با سهم مشارکت آب برا، رابطه معکوس دارد(z(دولت 

)())(( δnωρzfA  ،      ط یر شـرا یرابطه مثبـت دارد و بـه طـور بـرعکس تحـت تـأث

[یعنی، کمبود آب
))(())(

θc

ρzfAρzμ
ر آب بر رشد اقتصـاد  یاز تأثيرات بعدیتعب. ستا

ن منظـور  ی ـايت کمبود آب مهم است؟ برایا محدودیط است که آین شرایایازمند بررسین
.  میپردازیندارد میت منابع آبیکه محدوديابتدا به اقتصاد

: ستینیاتیکمبود آب در اقتصاد ح. 1مورد ●
لازم اسـت  یل ـیط تکمیحصول شرايگاه براآن، نباشدیاتی)) ح3(اگر کمبود آب (معادله

ر یین صورت تغی) به ا11(معادله، نیهميبرا. ها باشدتمام زمانيبراμ)t= (0و w > rکه 
: ابدییم

)12()())(())([( δnωρzfAρz
θ

g  11

همچنـان تحـت   g، سـت یمـدت ن یمصرف آب طولانيآب رویابیاگرچه اثرات رشد کم
(z(ص عرضه منابع آب توسط دولتیرشد با تخص. ر اقتصاد استآب ديبردارر بهرهیتأث

یینهاهید سرمایتوليزان مصرف آب برایر میارتباط معکوس دارد و به طور مثبت تحت تأث
))(()(خالص  δnωρzfA نشـان داد  یتوان به سادگیم، به علاوه. ردیگیقرار م
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رشـد  gزان مشـترك  ی ـبـا م یهمگ ـ، د کـل ی ـله و تویسرما، مصرف سرانه، ن اقتصادیکه در ا
در . ) وجـود نـدارد  steady-stateدار (یر رشد پاین مسیايبراییایچ انتقال پویکنند و هیم

*نه آبیبهيورسطح بهره، هیاوليدوره
 ،0= (0ي) برا8(يکه در معادله(μ استفاده شـد ،

t(k ،)t(c(، هی ـاوليبعـد از دوره . شودید انتخاب میمصرف و توليه برایر اولیهمراه با مقاد

ن یهمچن ـ. کنندی) مشخص شده رشد م12(يزان ثابت که در معادلهیک میاساس برy)t(و 
ن حـد  یشـتر یرشد در اقتصاد بـه ب ، *نه آب یبهيورزان نرخ بهرهیتوان نشان داد که در میم

:  تم داشیخواه) نسبت به 12(ياز معادلهيریگرسد که با مشتقیخود م

)13())(())(())(( ρzfρzρzfif
ρ
g 
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ن یشـتر یزان رشـد در ب ی ـکنـد کـه م  یان م ـی ـ) ب8(آب که معادلهيبردارزان بهرهیم، جهیدر نت
*حالت خود

g ،همـان گونـه کـه    ، به علاوه. قرار داردz()    ب یش ـ، بـه شـدت محـدب اسـت
يآب برايبردارزان بهرهی) با توجه به م12(يمعادله < *يبـرا ، ر عکـس مثبت است و ب

 > *ن یب ـرابطه، ) نشان داده شده است2همان گونه که در نمودار (، جهیدر نت. استیمنف
.  از آب مقعر استيبردارزان بهرهیرشد و م

ρ(آبيبردارو نرخ بهره(Growth rate)يسرانه رشد اقتصاد.2نمودار = r/w(

کـه بـا   ییهـا آنیحت ـ، آب در اکثر کشـورها عرضه يبرایفعليهااستیس، ن حالیبا ا
ممکـن اسـت کـه    ، مثـال يبـرا 1.سـت یچندان کارآمد ن، ستندیرو نهآب روبيهاتیمحدود

آب شـود کـه در شـکل    يبردارزان بهرهیش میکشورها منجر به افزایت آب در برخیریمد

1. Easter Dosi (2000)

*ρ١ρ ٠ρ

٠g

*g

Growth
rate

ρ = r/w
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ــدار 0مق
ــا ــت ینم ــده اس ــت از ا. ش داده ش ــدو برداش ــهین نتی ــگج ــود دارديری ، لاو. وج

يه آب منجر به رشـد اقتصـاد  یرویبيبرداربهره، دا استیز پی) ن2(گونه که از نمودارهمان
0يکـه در سـطح بهـره بـردار    ین معن ـیبه ا. خواهد شدg*<0gیعنی، کمتر

   مقـدار رشـد
0ياقتصاد

gکـه  یدکنندگان خصوصیتول، دوم. باشدینه کمتر میشیزان رشد بیاست که از م
ن را پرداخـت  یگزیجـا رقابلیغين کالایاهیتهیکافيهانهیهز، برندیماز وجود آب سود

1در مقـدار  یعن ـی، ار کـم باشـد  یآب بس ـيبردارزان بهرهیاگر م. کنندینم
)*<

1
  رشـد (

>*g(یعن ـی، نه باز هم کمتر استیشیبيزان رشد اقتصادیخواهد بود و از م1gياقتصاد
0

g( .
شـتر از منـابع آب   یبيبـردار ممکن است رشد خود را با بهـره یطین شرایک اقتصاد در چنی

. ن ادامه دهدیریش

میمواجه هستیت منابع آبیبا محدود. 2مورد ●
، جـه یدر نت. اسـت یاتی ـ) در اقتصاد ح3م که کمبود آب معادله (یپردازیمیتیاکنون به وضع

. هـا باشـد  ام زمـان تم ـيبـرا t(μ(<0وw = rلازم است که یلیط تکمیحصول شرايبرا
ن مـورد را در بـردارد کـه   ی ـن ای) همچن2(معادله βzaywyrz )(//)( 11 ،

ص داده شـده در  ین آب تخص ـیمأت ـيکه توسط دولـت بـرا  يد اقتصادینسبت کل تولیعنی
د کـه توسـط حـداکثر نـرخ     ی ـر آب بـه کـل تول  یپـذ دیله نسبت منابع تجدیحال حاضر به وس

رشـد  ، اقتصـاد محـدود بـه آب   يبـرا . شـود یمحدود م ـ، هنشان داده شدαص بودجه یتخص
د یاز تولیکه در آن نرخ، شودی) ارائه م11اصلاح شده معادله (مصرف سرانه توسط نسخه

:  استαیعنی، ن حالتیشتریعرضه آب در بيافته توسط دولت برایاختصاص

)14(]
)(

)()()[(
λ

afaA
μδnωafAa

θc

c
g

s
 11

ییخـالص نهـا  يورر بهـره یتحـت تـأث  یطـور مثبت ـ ) بـه  gsرشد در اقتصاد محـدود بـه آب (  
)()(یعنی، هیسرما δnωafA يزان مصـرف آب بـرا  ی ـکه شـامل م ، ردیگیقرار م

عرضه منابع يد برایص دولت از تولیر تخصیاما به طور عکس تحت تأث، استيورن بهرهیا

[، کمبــود آبيشــده بــراط وضــعین شــرایو همچنــ، αآب 
)(

λ
afaA

μردیــگیقــرار مــ .
صـرفه  دولـت بـه  يشه برایهم، ک اقتصاد محدود به آبید که در یاد داشته باشین به یهمچن

. ن انتخـاب کنـد  یرید را نسـبت بـه منـابع آب ش ـ   یص تولیزان تخصین میشتریخواهد بود که ب
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:  شودین شکل نشان داده می) به ا8معادله (، اقتصاد محدود به آبيبرا

)15(01 



 ]

)()(

)(
[

afaaf

afμ λ

: ن شکل ساده کردیتوان بدی) را م14(يمعادله، يبا استفاده از عبارت بعد

)16(])
)()(

)(
)(()()([

afaaf

af
aaAfδnωafA

θ
g

s 



1

، مصـرف ، ت منـابع آب وجـود دارد  یکه محـدود يدهد که در اقتصادی) نشان م16معادله (
زان ی ـن میشـتر یدولـت ب ، هیاوليورهدر د. کنندیرشد مgsزان ثابت ید همه با میه و تولیسرما
ه ی ـر اولیهمـراه بـا مقـاد   ، αy = r = w، نیریعرضه آب شيرا برايد اقتصادیص تولیتخص

بـا نـرح   یهمگt(y(وc)t(k،)t(، هیاوليبعد از دوره. کندید انتخاب میمصرف و توليبرا
ت منـابع  یا محـدود ک اقتصـاد ب ـ یاگرچه در . کنندی) رشد م16ن شده در معادله (ییثابت تع

، αشـده دادهصید تخصیزان تولین میشتریصرفه خواهد بود که بدولت بهيشه برایهم، آب
اتفـاق  يست که رشد اقتصادیمعنا ننیبدن الزاماًیاما ا، ن اختصاص دهدیریرا به منابع آب ش

:  م داشتی) خواه16(از معادله. افتدیم

)17(
)()(

)(
)()()(

afaaf

af
aaAfδnωafAifg

s 





 0

یینهـا يورافتـد کـه بهـره   یاتفـاق م ـ یت منـابع آب تنهـا زمـان   یدر اقتصاد با محـدود رشد، یعنی
در اقتصـاد بـا   ، در مجمـوع . کمبـود آب در اقتصـاد باشـد   یرات منف ـیشتر از تأثیب، هیخالص سرما

ییگونه کـه منفعـت نهـا   نیبد. باشدیرو بروم، شه ارزشمند استیآب هم، یت منابع آبیمحدود
بـه عبـارت   . عرضه آن خواهـد بـود  نهیشتر از هزیشه بیهمیینهايورر بهرهآن دسهمآب از نظر 

ن یریاسـتخراج منـابع آب ش ـ  يد ممکن را برایزان تولین میشترینه خواهد بود که بیشه بهیگر همید
ا رکـود اقتصـاد   ی ـن موضـوع منجـر بـه رشـد     ی ـا ای ـکـه آ نیا، ن حـال ی ـبا ا. میموجود اختصاص ده

ينـه یشـتر از هز یبیینهـا يورا منفعـت خـالص بهـره   ی ـع دارد که آن موضویبه ایبستگ، شودیم
را یتوانـد منـابع آب کـاف   یهمچنان م ـ، عرضه آب شده است؟ اقتصاد محدود به آبيمنابع برا

ص مقـدار  یدر اقتصـاد بـدون تخص ـ  یینهـا يورش خـالص بهـره  یافـزا يدکنندگان بـرا یتوليبرا
.  را به همراه داشته باشديرشد اقتصاد، جهیند و در نتن کار فراهم کیانجام ايد برایاز توليادیز
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نه پژوهشیشیپ. 3
ج حاصـل از  ینتـا . انـد پرداختهين آب و رشد اقتصادیبیرابطه تجربیبه بررسيمطالعات متعدد

آب و يبـردار ان نرخ بهـره ی) وجود رابطه معنادار م1: م کردیتوان به دو دسته تقسیمطالعات را م
کـوکس  . يآب و رشد اقتصـاد يبرداران نرخ بهرهیعدم وجود رابطه معنادار م) 2يرشد اقتصاد
بـزرگ توسـعه   يهـا کـه در آن پـروژه  ، الات متحـده ی ـای) مناطق شمال شرق1971(1و همکاران

. قـرار دادنـد  یمورد بررس ـ1948- 1958يهاسالیشهر و ط61يشود را برایانجام میمنابع آب
ابـزار  یکـه توسـعه منـابع آب ـ   يرهـا دارد بطـور  یان متغی ـابطه معنـادار م ها نشان از عدم وجود رافتهی

.  الات متحده بوده استیمناطق شمال شرق ايبرايع رشد اقتصادیتسريبرایفیضع
ک عامـل  ی ـشـود آب  یهـا باعـث م ـ  ک از آنی ـ) چهار شرط که تحقق هـر  1976(2هاو

شـده  يبـردار که مقدار آب بهرهی) زمان1. باشد ارائه کرديرشد اقتصاديمحدودکننده برا
ا گسترش یکه منابع آب ثابت باشند و ی) زمان2. د ثابت باشدیند تولیدر اقتصاد نسبت به فرآ

ی) منـابع آب ـ 3. نه باشدیار پرهزیا بسیید به آهستگیجدیاز منابع آبيبردارن منابع و بهرهیا
کننـده سـلامت   مـل کنتـرل  ک عای ـکـه آب  ی) زمـان 4. ردیش از حد مورد استفاده قرار بگیب

. ر آب باشدیسلامت انسان تحت تأثیعنی. انسان باشد
OECDيکشـورها يبـرا 1992سال یپنل مقطعيها) با استفاده از داده1998(3راك

يويهـا افتـه ی. پرداخـت يل نقش آب به عنوان ابزار توسعه و رشد اقتصادیه و تحلیبه تجز
، وجـود دارد یآب و درآمـد مل ـ يبرداران بهرهیمعکوس مUک رابطه یدهند که ینشان م
.  ردیگیقرار ميمصرف آب در بخش کشاورزییر کاراین رابطه تحت تأثین ایهمچن

ینــه برداشــت آب مصــرف  یمصــرف آب در زمیفــیکیابیــ) ارز2002(4یگــوکلان
نشـان  يپژوهش ويهاافتهی. قرار دادیرا مورد بررس1998-1910يهاسالیطيکشاورز

يد محصولات کشاورزیزان تولیم، يش مصرف آب در بخش کشاورزیدهند که با افزایم
رابطـه  ، )2004(5يهاتاریب. ابدییزان کاهش مین میا، شتر آبیبا مصرف بیابد ولییش میافزا

ن و یلات ـيکـا یقـا و آمر یآفر، ایکشور در حـوزه آس ـ 66يبرایو درآمد ملياریزان آبیان میم
Uوجـود رابطـه   يج حاصل از پـژوهش و ینتا. قرار دادیرا مورد بررس1991- 1972يهاسال

1. Cox, et al
2. Howe
3. Rock
4. Goklany
5. Bihattari
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بـا اسـتفاده   ، )2005(1گاتو و لانزافام. د کردندییرا تأیو درآمد ملياریزان آبیان میمعکوس م
ان درآمـد و  ی ـميرابطـه معنـادار  1960- 2000يهـا سـال يکشور برا38يپانل برايهااز داده

ن یمعکـوس ب ـ Uوجود رابطـه  ، )2008(2کتس. آوردبه دست ن رایرید و برداشت آب شیتول
30يم بـرا ، 1998- 2002يهـا سـال یالات متحده طیايرا برايمصرف آب و رشد اقتصاد

. قـرار داد یمورد بررس1960- 2000يهاسالیالات متحده طیايو براOECDکشور عضو 
. باشـد یم ـيرشـد اقتصـاد  آب و يبـردار ان بهـره ی ـمعکـوس م Uاز وجود رابطه یج حاکینتا

ان برداشـت آب سـرانه و درآمـد    ی ـل رابطـه م یه و تحلیبه تجز، )2013(3لا و سرانوینیپ، دوآرته
کـوزنتس  یط ـیست محیزیدر چاچوب به منحن1962- 2008یکشور در دوره زمان65سرانه 

ناخـالص  دی ـان سرانه برداشت آب و سرانه تولیاز وجود رابطه معنادار میح حاکینتا. پرداختند
.باشدیمعکوس مUیه به منحنیو شبیرخطیک رابطه غیدر چاچوب یداخل

. پرداختنـد ي) بـه نقـش آب در توسـعه بخـش کشـاورز     1383(یشـم یو ابريآبادلیلخ
در اقتصـاد  ین و اساس ـیادی ـک بخـش بن ی ـدهد که بخش آب یمطالعه آنها نشان ميهاافتهی

ن یهمچن ـ. کار گرفته شوددر اقتصاد کشور بهيصادتواند به عنوان موتور رشد اقتیاست و م
کـه هـر   يار موثر است به طوریبسيمربوطه در رشد اقتصاديهاتیو فعاليبخش کشاورز

نفر 29م یر مستقیم و غیمنجر به اشتغال مستق، يدر بخش کشاورزيگذارهیک واحد سرمای
را بـا  ید مل ـی ـب بـر تول در بخـش آ يگـذار هیاثر سـرما ، )2013و همکاران(یمومن. شودیم

سـه بخـش   يبـرا 1359-1389يهـا سـال یمل ـيهـا حسابیزمانيسريهااستفاده از داده
دهـد کـه   یج نشـان م ـ ینتـا . قـرار دادنـد  یصنعت و معدن و خدمات مورد بررس، يکشاورز

يهـا بخـش يتوجه و مثبت است و بـرا قابليآب در بخش کشاورزيگذارهیکشش سرما
يان رشـد اقتصـاد  یمدت و بلندمدت مت کوتاهیج رابطه علین نتایهمچن.ستیگر معنادار نید

.  کنندید مییدر منابع آب را تأيگذارهیو سرما
ت آن را از منظـر  یریت بحـران آب و الزامـات مـد   ی) وضـع 1393ان (ی ـزدانیو یانخمحمد 

يکشـاورز که بخش یطیدهد در شرایها نشان مافتهی. قرار دادندیعرضه و تقاضا مورد بررس
بـه واسـطه مشـکلات    ، دهـد یدرصد مصرف آب در کشور را به خود اختصاص م90ش از یب

بـه رغـم فشـار    ییت و مصرف مواد غذاین بخش و روند رو به رشد جمعیحاکم بر ايساختار

1. Lanzafam Gatto
2. Katz
3. Duarte, et al
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8ش از ین بخـش بـه ب ـ  ی ـایتـراز بازرگـان  يکسـر ، کشـور ینیرزمیزيهاگسترده به منابع آب
ت یران در حـال حاضـر در وضـع   ی ـج این نتایاساس ابر. ده استیرس1392ارد دلار در سال یلیم

.د آب قرار داردیبحران شد

هال دادهیه و تحلیتجز. 4
ر ی ـمتغ. استفاده شده است1363-1393دوره یطیزمانيسريهادر پژوهش حاضر از داده

ناخـالص دی ـتولازبـر آبيکالاهاصادراتمستقل سهميرهایو متغيوابسته رشد اقتصاد
اطلاعـات از بانـک یداخل ـناخـالص دی ـتولازرانی ـااقتصادبرآبيتهایفعالو سهمیداخل

يبـردار بهـره ر نـرخ ی ـران و متغیایاسلاميجمهوريمرکزبانکياقتصادیزمانيهايسر
يآب گـردآور مصـرف تیریمـد سـازمان وروی ـنوزارتاطلاعـات وآمـار آب از بخش

) 1در جدول (یاقتصادسنجيمورد استفاده در الگويرهایمتغحات مربوط بهیتوض. اندشده
.  گزارش شده است

هاف و منبع دادهیتعر.1جدول 

فیتعرریمتغ
د ناخالص یرشد توا

1383ه یمت سال پایسرانه به قیقیحقید ناخالص داخلیرشد سرانه تول)Growth(سرانه یداخل

)ρ(آبيبردارنرخ بهره

ج مـدنظر  یدر مدل است و نتایاصلیحیر توضیآب که متغيبردارنرخ بهرهریمتغ
د ی ـر رشـد سـرانه تول  ی ـر و رابطـه آن بـا متغ  ی ـن متغیرامون ایق پین تحقیايما برا

) بـه کـل   rانه آب کشـور( یباشد که از نسبت برداشت کل سـال یمیناخالص داخل
.آمده استبه دست )wانه کشور(یر سالیدپذیمنابع آب تجد

يسهم صادرات کالاها
د ناخالص یآب بر از تول

)EX(یداخل

کـه از نسـبت صـادرات    ید ناخـالص داخل ـ یآب بر از توليسهم صادرات کالاها
آمـده  ي به دسـت  مت جاریبه قید ناخالص داخلیبه تولیسنتيکشاورزيکالاها

باشـد  یم ـيرا عمده آب برداشت شده در کشور مربوط به بخش کشاورزیاست ز
که ییدرصد برداشت آب را به خود اختصاص داده است و کالاها٪93حدود که 

شـوند و بـه   یر میآب بر تعبيشوند کالاهاین بخش صادر میبه عنوان صادرات ا
یتلق ـید ناخالص داخلیآب بر از توليرا سهم صادرات کالاهاEXتوان یمینوع
. )1394، جهانگرد(کرد

آب بر يهاتیسهم فعال
د یران از تولیاقتصاد ا

 ـبه عنوان متغید ناخالص داخلیران از تولیآب بر اقتصاد ايتهایسهم فعال کـه  يری
رشـد  يرا بـر رو ياقتصـاد يهـا برداشت آب در بخشيزان اثر گذاریتواند میم
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5ر ابتـدا  ی ـن متغیمحاسبه ايش دهد در نظر گرفته شده که براینماGDP1سرانه )SW(یناخالص داخل
م کـه شـامل   یکـرد یین برداشـت آب را دارنـد شناسـا   یشتریکه بيبخش اقتصاد

-د کاغـذ ی ـع تولیصنا، یع فلزات اساسیصنا، ییایمیع شیصنا، يکشاوزيهابخش
باشـد (وزات  یات میدخان-یدنیآشام-ییع مواد غذایو صنایصحاف-چاپ -مقوا

خـالص  د نایع بر تولین صنایسپس با استفاده از نسبت جمع ارزش افزوده ا. رو)ین
.  میآوردبه دست ران رایع آب بر اقتصاد ایسهم صنا، يمت جاریبه قیداخل

آب و يبـردار ان نرخ بهـره یرابطه م، اشاره شديگونه که در بخش چارچوب نظرهمان
Uیت منابع آب مواجه نبودند به شکل منحنیکه با محدودییکشورهايبرايرشد اقتصاد

اسـت بـه   ρب مثبـت  یضر2ρیمنفبیحاصل ضرینن منحیش داده شد که ایمعکوس نما
یابد ول ـییش میافزايرشد اقتصاد، آبيبرداربا بهره، که در مراحل اول توسعهین معنیا

را آب ی ـز. افـت یکـاهش خواهـد   يرشـد اقتصـاد  ، شتر آبیبيبرداربا گذشت زمان و بهره
را ين تـر یشتر و سـنگ یبيهانهید هزیت است و با گذشت زمان بایمحدوديجزو منابع دارا

، شـتر یبيبـردار جـه بـا بهـره   یدر نت، کرديبرداربهرهید آبیمتحمل شود تا بتوان از منابع جد
. حاصل خواهد شديکمتريرشد اقتصاد

رابطـه  یبررس ـيمدت و بلندمدت بـرا کوتاهيهااز به کششیبا توجه به اندازه نمونه و ن
Uهـا ارائـه شـده    کرد آزمـون کرانـه  یبا رویعیتوزون با وقفه یمعکوس از روش خودرگرس

يمذکور دارایانباشتگکرد همیرو. میکنیاستفاده م2)2001ت (ین و اسمیش، توسط پسران
انگـل و  ، )1988(3ل جوهانسنیاز قبیانباشتگهميار روشیسه با سایدر مقایفراوانییایمزا

ن ی ـت کـاربرد ا ی ـقابل، نخست: باشدی) م1990(5وسیلی) و جوهانسن و جوس1987(4گرنجر
ب کوتـاه و بلندمـدت در   یمحاسبه ضـرا ، دومرها یبودن متغI)1(ا یI)0(روش صرف نظر از

يهـا نمونـه يبـرا یکارآمـد بـودن برآوردگـر حت ـ   ، سـوم یهنگام آزمون وجود هم انباشتگ
بـه  اگـر مرت ، ن حالیبا ا. رهایمتغينه متفاوت برایبهيهات داشتن وقفهیقابل، چهارمکوچک 

ر یمقـاد ، I)2(بـا درجـه   يریمثال متغيبرا، ک باشدیرها بزرگتر از یک از متغیهر یانباشتگ
ن منظـور لازم  ی ـايبـرا . ارائه شده توسط پسران و همکاران قابل استناد نخواهد بـود یبحران

1. Gross Domestic Product
2. Pesaran, Shin and Smith
3. Johansen
4. Engle and Granger
5. Johansen and Juselius
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. ردیمدل مورد استفاده قرار گيرهایمتغیژگیوییشناسايشه واحد برایاست که آزمون ر
هاکرد آزمون کرانهیبا رویعیتوزون با وقفه یروش خودرگرس، که ذکر شدهمانگونه

ن یـی شه واحـد را جهـت تع  یآزمون ریرا دارد ولI)1(و I)0(يرهایمتغيت کاربرد برایقابل
. میده ـیانجام مI)2(ر ینان از عدم وجود متغیرها و حصول اطمیمتغیزمانيسريهایژگیو

ا ی ـپايری ـگک مرتبـه تفاضـل  ی ـرها حداکثر بـا  یمتغید که تمامدهی) نشان م2ج جدول (ینتا
. استI)1(ک ییجه حداکثر مرتبه انباشتگیدر نت، خواهند شد

افتهیمیفولر تعمیکیآزمون د.2جدول 

ریمتغریسطح متغتفاضل مرتبه اول

071/2-*101/1-Growth

015/7-***406/0-ρ

087/3-**537/02ρ

916/2-**929/4SW

093/4-***611/3EX

. % هستند10% و 5، %1يانگر سطح معناداریب بیبه ترت*و **، ***

:  شودیح میر تصریق به صورت زین مرحله مدل تحقیدر ا

)18(
  10 211 10 t

k

i it
k

i it
ρxGrowthxβGrowth


  it

k

i it
k

i it
k

i i
SWxEXxρx 0 510 4

2
10 3

tttttt
εSWλEXλρλρλGrowthλ   1514

2
13211

و1λ ،2λ ،3λ ،4λمـدت و ب کوتاهیضراix5و ix1 ،ix2 ،ix3 ،ix4، جزء اخلالεtکه
5λک صـورت  ی ـار اطلاعـات آکائ یاساس معرنه بیانتخاب وقفه به. دمدت هستندب بلنیضرا

ه صفر آنها عدم یبوده که فرضWaldا یFبر آماره یها مبتنند آزمون کرانهیفرا. استگرفته
54321، یوجــود هـــم انباشــتگ   λλλλλ  ،یعنـــین یگزیه جـــاینســـبت بـــه فرضـ ـ
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54321 λλλλλ اگر آماره. استFعدم وجود یبه معن، ن باشدییکمتر از کرانه پا
د یی ـتأیانباشـتگ وجـود هـم  ، باشـد ییشـتر از کرانـه بـالا   یبFاگـر آمـاره   . استیانباشتگهم

ت همـراه خواهـد   ی ـآزمون بـا عـدم قطع  ، ردین دو کرانه قرار گیبFکه یدر صورت. شودیم
تـوان بـه   یآنگاه در مرحله بعد م، ودد شییرها تأین متغیبیانباشتگن مرحله همیاگر در ا. بود

Fج آزمـون  ینتـا ، )3اسـاس جـدول (  بر. مـدت پرداخـت  بلندمدت و کوتاهيهابرآورد مدل

يمـدل را در سـطح معنـادار   يرهـا ین متغیبر وجود رابطه بلندمدت بیمبنيها شواهدکرانه
. دهدی% نشان م5

هاج آزمون کرانهینتا.3جدول 

مستقليرهایمتغر وابستهیمتغ Fآزمون  Wآزمون 

SWEXρρGrowth ,,, 2 81/4 08/24
یبحرانيهاکرانه نیکرانه پائ95% کرانه بالا95% نیکرانه پائ90% کرانه بالا90%

Fآماره  34/3 74/4 73/2 97/3
Wآماره  68/16 69/23 66/13 84/19

.Microfit 5با استفاده از نرم افزار یبحرانيهاکرانه: توجه 1.اندمحاسبه شده01

) آزمـون 1: ص شاملیتشخيهاآزمونیبه بررسARDLيهابا استفاده از مدل برآورد وقفه
یشکل تبع ـيبراي) آزمون رمز22جملات اخلالیاپیپیب لاگرانژ براي خود همبستگیضر

و یبر چـولگ یتنها مبماندهیبودن باق) آزمون نرمال33ر برازش شدهیبر مربع مقادیمبتنيالگو
جهـت  5مانـده یون مربع باقیاساس رگرسبریانس ناهمسانی) آزمون وار44هاماندهیباقیدگیکش
) نشـان  4ص در جـدول ( یتشـخ يهـا ج آزمـون ینتا. میپردازیح مدل مینان از برازش صحیاطم

.  ت گذرانده استیص را با موفقیتشخيهاآزمونیدهند که مدل برآورد شده تمامیم

1. Pesaran and Pesaran (2009)
2. Serial correlation
3. Functional from
4. Normality
5. Heteroscedasticity
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ARDLروش-ص یتشخيهاآزمون.4جدول 

p valueF versionp valueLM versionTest type

]844/0[039/0) =18/1(F]793/0[069/0) =1(2XSerial correlation

]300/0[141/1) =18/1(F]174/0[848/1) =1(2XFunctional form

Not applicable]872/0[274/0) =2(2XNormality

]963/0[002/0) =29/1(F]961/0[002/0) =1(2XHeteroscedasticity

ARDL lag estimates test statistics

983/0R-Bar-Squared989/0R-squared

]000/0[016/163)21/5(F-Stat. F011/0S. E. of regression

087/0S. D. if dependent variable014/0Mean of dependent variable

639/102Equation Log-likelihood002/0Residual Sum of Squares

035/82Schwarz Bayesian Criterion639/90Akaike Info. Crieterioin

]693/0[394/0-Durbin's h-statistic079/2DW-statistic

ARDL) 1، 2، 2، 0، 2(مدتبلندمدت و کوتاهيهابرآورد مدل.5جدول

Tآماره  استاندارديخطا بیضر ریمتغ
مدل بلندمدت: Growthر وابسته یمتغ

]000/0 [120/5 161/2 067/11 ρ
]000/0[934/4 - 614/1 964/7- 2ρ
]000/0[480/9 - 000/0 009/0- EX

]000/0 [833/7 295/0 310/2 SW

]000/0 [383/5 - 718/0 867/3- constant

ح خطایمدل تصح: Growth∆ر وابستهیتغم
]000/0 [590/4 935/0 294/4 ∆ρ

]076/0 [859/1 - 990/0 842/1- 1
t

ρ

]000/0 [668/4 - 649/0 030/3- 2∆ρ

]065/0 [940/1 709/0 377/1 2
1

t
ρ

]000/0 [365/4 - 001/0 006/0- ∆EX

]001/0 [697/3 290/0 075/1 ∆SW

]000/0 [773/4 - 162/0 773/0- 1
t

SW

]000/0 [447/4 - 148/0 661/0- 1tECT

. اندک انتخاب شدهیار اطلاعات آکائیاساس معنه بریبهيهاوقفه: توجه
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دت مـدت و بلندم ـ کوتـاه يهـا رهـا مـدل  ین متغیب ـیانباشتگد وجود رابطه همییپس از تأ
آب يبـردار ر نـرخ بهـره  ی ـمتغ، )5ج گزارش شده در جـدول ( یاساس نتابر. شوندیبرآورد م

)ρ (است که نشـان از وجـود رابطـه    067/11ب بلندمدتیضريدارا% 1يدر سطح معنادار
. داردید ناخالص داخلیمثبت با رشد سرانه تول

ب بلندمـدت یضـر يادار% 1يدر سـطح معنـادار  2ρر ی ـرفت متغیهمانگونه که انتظار م
در يآب و رشـد اقتصـاد  يبـردار ن نـرخ بهـره  یمعکوس ب ـUاست که نشان رابطه -964/7

کشـور  يآب بطور مداوم رشد اقتصـاد يبردارش بهرهیبا افزا، گریبه عبارت د. کشور دارد
یب منفیضريداراید ناخالص داخلیآب بر از توليسهم صادرات کالاها. ابدییکاهش م

ير کـرد کـه کالاهـا   ینگونـه تفس ـ یتوان ای) را مEX(ریمتغ-009/0ب یضر. ستو معنادار ا
ــر کــه در ا آب کــم و کشــشيدارا، اســتيکشــاورزيق شــامل کالاهــا یــن تحقیــب

صـادرات  يل کالاها به نحـو ین قبیش صادرات ایرو با افزانیاز ا. کم هستنديریپذانعطاف
يور باعـث کـاهش رشـد اقتصـاد    کش ـیت آب ـیرد که با توجه به محدودیگیآب صورت م

در بلندمـدت  310/2ب معنـادار  یضريبر داراآبياقتصاديهاتیر سهم فعالیمتغ. شودیم
.  است

آب و مـواد  ، ع کاغـذ یصـنا ، ییایمیع شی(صنابر آبيت اقتصادیفعال5مثبت بودن سهم 
تند اقتصـاد هس ـ يدیکليهاکه جزء بخش)يو کشاورزیفلزات اساس، یدنیو آشامییغذا
در واقـع  . شـود يها توجـه جـد  ن حوزهیآب در ايورد به مسئله بهرهین معناست که بایبه ا

يهـا رشـد اقتصـاد   ن بخـش ی ـنه آب و اسـتفاده از آن در ا یبهيبردارش بهرهیتوان با افزایم
)(ح خطا یجزء تصح. اقتصاد کشور به ارمغان آورديرا برايداریپا 1tECT   کـه سـرعت
ــحت ــادل را یصـ ــات از تعـ ــدازهح انحرافـ ــگانـ ــدیمـــيریـ ــار  ، کنـ ــورد انتظـ ــدار مـ ــا مقـ بـ

06601 1 
 /t

ECTع بـه  ینسبتاً سرییدهنده همگرانشان1%يو با سطح معنادار
درصـد از انحرافـات دوره قبـل در دوره    66بـاً  یتقر، گـر یبه عبارت د. تعادل بلندمدت است

.  شودیح میتصحیکنون
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CUSUMآزمون.3نمودار 

CUSUMSQآزمون.4نمودار 

ن یب ـیانباشـتگ د وجـود رابطـه هـم   یی ـبـا تأ یحت ـن نکته اشاره کرد کـه  ید به ایدر آخر با
نـان از  یجهـت حصـول اطم  ، رونی ـاز ا1.سـتند یدار نی ـالزامـا پا برآوردشـده بیضـرا ، رهایمتغ
) 1975(و همکــاران بــراونCUSUMSQو CUSUMيهــاآزمــون، بیضــرايداریــپا

یازمنـد بررس ـ یار ساده بوده و تنها نین دو آزمون بسیاستفاده از ا. ردیگیقرار میمورد بررس
نان قرار ین دو خط فاصله اطمید بیاست که تنها باCUSUMSQو CUSUMينمودارها

. دار هسـتند ی ـب مـدل پا ینـان حاصـل کـرد کـه ضـرا     یتـوان اطم ین صـورت م ـ یدر ا. رندیگ
.  هستندARDLمدل يدارید پایی) نشان دهنده تأ4) و (3(ينمودارها

1. M. Bahmani-Oskooee and S. Chomsisengphet (2002)
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گیري. نتیجه5
ران ی ـايرشـد اقتصـاد  يآب رويبـردار بهـره ينحـوه اثرگـذار  یمقاله حاضـر بـه بررس ـ  

با برداشت ، روبرو استیت منابع آبیکه با محدوديران به عنوان کشوریا. پرداخته است
از %93حـدود يبخـش کشـاورز  کـه  يطـور بـه . مواجه استیر آبیاز ذخايادیار زیبس

يدات کشـاورز ی ـاست که تولین در حالیبرداشت کل آب را به خود اختصاص داده و ا
) رابطـه  2004ر (یاسـاس پـژوهش بـارب   بر. ار کم استیبسدر آن یمصرفسه با آبیدر مقا

. معکـوس باشـد  Uتواند به صـورت  یدر کشورها ميآب و رشد اقتصاديبردارن بهرهیب
يرشـد اقتصـاد  ، آبيبـردار ش بهـره یبا افـزا ، ياساس استدلال مطرح شده در مقاله وبر

بـه  . شـود یکاسـته م ـ يزان رشـد اقتصـاد  ی ـاز م، شـتر یبيبـردار با بهرهیابد ولییش میافزا
ش یباشــند بــا افــزايه رشــد اقتصــادیــکــه کشــورها در مراحــل اولیزمــان، گــریعبــارت د

در صورت تـداوم  یابد ولییش میبا سرعت افزايادرشد اقتص، از منابع آبيبرداربهره
يان رابطـه یچن ـین بررسیبنابرا. افتیکاهش خواهد يرشد اقتصادیبرداشت از منابع آب

یزمـان يسريهارو با استفاده از دادهنیاز ا. برخوردار استییت بسزایران از اهمیايبرا
افت آزمون یبا رهیعیا وقفه توزبیونیو استفاده از روش خودرگرس1393تا 1363سالانه 

پـژوهش نشـان   يهـا افتـه ی. میران پـرداخت ی ـايمعکـوس بـرا  Uرابطـه  یها بـه بررس ـ کرانه
ن یوجود دارد به ایرخطیرابطه غيآب و رشد اقتصاديبردارن سرانه بهرهیدهند که بیم

ب منـابع آ يت جدیک کشور با محدودیران به عنوان یايمعکوس براUکه رابطه یمعن
. د شده استییتأ

منابع 
ــازل، هنــربخشوقهیصــد، ببــران مرکــز مطالعــات ، ران و جهــانیــت آب در ایبحــران وضــع، )1386(ین

کیاستراتژ
)1395(رویوزارت نیگاه اطلاع رسانیپا

. رشدهینظر-جلد اول ،شرفتهیاقتصاد کلان پ، )1958(دیوید، رومر
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ن یاول، جهت مقابله با آنییعلل بحران آب و راهکارها، )1379(یو اردوان قربانیعل،زادهرسول
دانشـگاه بـاهنر   ، کرمـان ، یو خشکسـال یآب ـمقابله با کميراهکارهایبررسیکنفرانس مل

:https،کرمان //www.civilica.com/Paper-DMWS01-DMWS01_016 html .
کارشـناس ارشـد   ، »یران و ضرورت حفظ منابع آب ـیبحران آب در ا«، )1395(دیر فریام، يمجتهد

/www.irna.ir/news/82098816. کیدرولیه
ت بحران آب در کشور و الزامـات  یل وضعیتحل«، )1393(نینازن، انیزدانیل و یاسماع، یمحمدجان

، 1393بهار و تابستان ، 66و65يهامارهش،کمیست و یسال ب،فصلنامه روند، »ت آنیریمد
.  144-177صفحات 

ــخلیــیرزایم ــادی نقــش آب در توســعه بخــش «، )1383(دیــحم، یشــمید رضــا و ابریــحم، يل آب
دانشکده اقتصاد، دانشگاه تهران، »يکشاورز
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Abstract
In this paper, we examine the impact of the rate of water utilization on economic
growth. There has not been an adequate attention paid to the issue of natural
resources and their importance for economic growth. In this study, the instrument
for water measurement is the water utilization rate. Other explanatory variables used
in the model include the share of water exports, the share of water activities, and the
share of gross capital. The necessary data are compiled according to the time series
method and for the years 1964-2014. The hypothesis in this study is based on the
Barro and Sala-i-Martin model (1990) developed by Barbier (2004), which is
proposed for two groups of countries. The first group is the countries that are not
constrained by water resources and the second group is the countries with inherent
constraints on water resources. The effect of the rate of water utilization on
economic growth for the first group is inversely proportional to the U-curve.
However, for countries in the second group such as Iran, the relationship between
water utilization rates and economic growth may or may not be similar to the U
curve, which necessarily demands for proper testing. In this study, ARDL
econometric method is used with the estimation boundary test. The results show that
the relationship between water utilization rate and economic growth in Iran is not
similar to inverse U curve and the form of this relationship is linear and upward.

Keywords: Rate of Water Utilization, Economic Growth, Reverse U Curve,
ARDLbounds Testing Approach.
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