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Abstract 
Introduction: Despite the consensus among all experts that water 
bankruptcy will be the main development challenge in Iran for the 
coming decades which can threat Iran's regional development and 
food security; there is still no integrated water-economy-
environment index system for allocation of water resources in 
Iranian provinces. Therefore, the purpose of this study was to 
investigate the effects of regional water resource allocation in 
integrated water-economy- environment index on the economic 
growth of Iranian provinces.  
Methods: After determining the integrated regional water-
economy-environment index based on the recent theoretical and 
empirical literature, the integrated regional index was estimated for 
water resource allocations in 31 Iranian provinces using fuzzy 
comprehensive evaluation method and improved entropy approach. 
About 55 data titles were collected from various databases including 
Provincial and National Statistical Yearbooks, Statistical Centre of 
Iran, Ministry of Industry, Mine and Trade, Agricultural Statistical 
Yearbook, Agricultural Technical Research Institute. Finally, the 
effect of regional water resource allocations in water-economy-
environment index on economic growth of Iranian provinces was 
estimated during the period from 2012 to 2018 using Generalized 
Method of Moments (GMM) approach.  
Findings: Estimation of the total index with 5 main components 
revealed that Gilan, Mazandaran, Chaharmahaal & Bakhtiari and 
Khuzestan provinces can be suggested as the most suitable provinces 
to implement domestic virtual water strategy. The final results 
proved that policy making for implementation of virtual water 
strategy should be conducted regionally and individually based on 
the status of each province in water-economy-environment 
components of regional integrated index. Finally, the results of the 
study indicated that integrated regional water-economy-
environment index had a positive and significant effect on economic 
growth of Iranian provinces.  
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Extended Abstract 
Introduction 

Water is considered as an essential resource 
for food and industrial productions, 
environmental protection and a key 
irreplaceable prerequisite to economic 
growth and sustainable development. But 
this essential production input is usually 
ignored by policymakers in allocation of 
resources. Iran is suffering from a socio-
economic drought which is usually known as 
water bankruptcy in the literature. Despite 
the consensus among all experts and policy 
makers that water bankruptcy will be the 
main growth and development challenge in 
Iran in the coming decades which can threat 
Iran's regional development and food 
security; there is still no integrated water-
economy-environment system for regional 
allocation of water resources in Iranian 
provinces. Reviewing of the history of water 
policy-making and allocation of water 
resources proves that water bankruptcy in 
Iran is a multidimensional complex socio-
economic and environmental phenomenon 
which is the consequence of improper 
governance as the result of 
misunderstanding sustainable development 
and integration concepts. A review of studies 
conducted in Iran indicates that there is still 
no quantitative and analytical criteria for 
evaluation of the situation and decision-
making in the form of an integrated water-
economy-environment system for the 
allocation of water resources. Moreover, 
many studies argue that sustainable 
economic growth of Iranian provinces 
requires regional sustainable water 
resource allocation which takes into account 
the capability and capacity of water 
resources in each province and the socio-
economic, agricultural, technology, 
transportation and environment as well. The 
purpose of this study was to investigate the 
effects of regional water resource allocation 
in the integrated water-economy-
environment index on sustainable economic 
growth of Iranian provinces during the period 
from 2012 to 2018. 

 

Materials and Methods  

This study seeks to investigate the effects of 

the integrated water-economy-environment 
index for water regional policy-making on 
economic growth of Iranian provinces using 
a comprehensive fuzzy evaluation Method, 
Shannon entropy weighting and Generalized 
Method on Moments (GMM) approaches in 
Iranian provinces. After determining the 
water-economy- environment index based 
on the latest theoretical and empirical 
literature, the integrated water-economy- 
environment index was estimated for 31 
Iranian provinces. The integrated water-
economy- environment index includes 5 
main components comprising water 
resources, technology and transportation, 
economy, society, and environment, 
respectively. Finally, the calculated index 
was used for the estimation of sustainable 
economic model during the period from 
2012-2018 using Generalized Method of 
Moments (GMM) econometric approach. 
 
Findings 

The results of the study showed that taking 
into account water resources, economic, 
social, technology, transportation and 
environmental components in the 
framework of integrated water-economy-
environment policy making is a key 
requirement to achieve sustainable 
economic growth in Iranian provinces. Thus, 
water policy making in Iranian provinces 
should be implemented regionally and 
individually based on the status of the 
corresponding province in water-economy-
environment index. Also, results of the study 
indicated that Ardabil, Kerman, South 
Khorasan, Semnan, Sistan and Baluchestan, 
Fars, Qazvin, Markazi and Yazd had slightly 
poor status in water resource component. 
Moreover, from the social perspective of 
virtual water index South Khorasan, Zanjan, 
Hormozgan were classified as slightly poor 
and North Khorasan, Kermanshah and 
Lorestan as poor provinces. On the other 
hand, most of the Iranian provinces had 
slightly poor and average situations in 
economic component of regional integrated 
water-economy-environment index. Besides 
Ilam and Kohgiluyeh and Boyer Ahmad were 
identified as slightly poor in technology and 
transportation component while South 
Khorasan, Sistan and Baluchestan, Qazvin, 
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Kermanshah and Kohgiluyeh and Boyer 
Ahmad were classified as slightly poor 
provinces in environment component of the 
integrated water-economy-environment 
index. In addition, based on the results of the 
total virtual water index, Gilan, Mazandaran, 
Chaharmahaal & Bakhtiari and Khuzestan 
provinces can be suggested as the most 
suitable provinces to implement the virtual 
water strategy. In other provinces of the 
country, depending on the situation of the 
main components and sub-indicators in each 
of the dimensions of integrated water 
economy-environment index, a special 
policy should be applied to achieve 
sustainable economic growth. Finally, the 
results of the study proved that integrated 
regional water-economy-environment index 
had a positive and significant effect on 
economic growth of Iranian provinces. Also, 
the positive and significant effects of human 
capital, capital formation, and life 
expectancy on economic growth were 
confirmed. 
  

Discussion 

One of the solutions to water shortages that 
is introduced by Allan (1998) in the Middle 
East region was virtual water strategy which 
is usually known as "virtual water trade" in 
the literature. The virtual water trade is 
originally rooted in Heckscher- Ohlin- 
Samuelson relative advantage theory. This 
strategy suggests the import of grain from 
water abundant regions instead of growing 
grain regionally. Although the idea of virtual 
water trading is inherently an economic 
concept; many economist have criticized the 
virtual water strategy as a more or less 
fallacious theory failing to take socio-
economic, environmental sustainability into 
account. In response to the critics many 
studies argue that there is an urgent need for 
an integrated water-economy-environment 
index system which comprises various 
aspects of sustainability in water resource 
allocation for economic growth. This 
evaluation index system takes into account 
the co-relationship among various 
components of economy, society, resources, 
technology and transportation and 
environment as well. Based on the results of 
the study the integrated virtual water index 

can be suggested as an effective instrument 
for allocation of water resources in Iranian 
provinces. Virtual water strategy in 
provinces with scarce water resources can 
be considered as a potential alternative for 
facing regional water scarcity in Iranian 
provinces. Due to the scarcity of water 
resources and budget constraints as well as 
various situations in Iranian provinces the 
virtual water strategy should be 
implemented regionally taking into account 
the weakness or strength of each province in 
water resources, economic, social, 
technology and environment components. 
Also, weak provinces in water-economy-
environment index in Iran should prohibit 
water intensive activities and try to import 
water intensive agricultural and industrial 
products form water abundent provinces. 
  

Conclusion 

Finally, it is recommended to planners and 
policymakers to consider regional 
integrated virtual water index based on 
regional components and provincial 
capacities in the long run periods to obtain 
more detailed information about water 
resources in Iranian provinces in making 
economic growth related decisions.  
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 مقاله پژوهشی

 زیستمحیط –اقتصاد  –آب پارچه شاخص یکای منابع آب در تخصیص منطقه اثر

 های ایراندر استان پایدار بر رشد اقتصادی

 3نژادمنصور زراء، *2مسعود خداپناه، 1محمد هادی اکبرزاده
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 چکیده

ترین چالش پیش اجماع کامل دارند که ورشکستگی آبی تبدیل به اساسینظران هر چند همه صاحب :مقدمه

زیست محیط –اقتصاد  –پارچه آب های آینده خواهد شد؛ هنوز یک سیستم یکروی توسعه در ایران طی دهه
ای برای حل مشکلات آبی در کشور وجود ندارد. هدف گذاری منطقهمنابع آب و سیاستپایدار برای تخصیص 

زیست بر رشد محیط –اقتصاد  –پارچه آب ای منابع آب در شاخص یکش بررسی اثر تخصیص منطقهاین پژوه
 های ایران بوده است. ای در استاناقتصادی منطقه

پارچه بر اساس آخرین ادبیات نظری و تجربی، شاخص یک مجازیپارچه آب پس از تعیین شاخص یک :روش

استان کشور با استفاده از روش ارزیابی جامع  31ای آب در ری منطقهگذازیست برای سیاستمحیط–اقتصاد –آب
ای پارچه آب منطقهعنوان داده برای برآورد شاخص یک 55فازی و رویکرد آنتروپی برآورد شده است. در حدود 

معدن و های آماری ملی و استانی، مرکز آمار ایران، وزارت صنعت، ها از سالنامهاستفاده شده است که این داده
آوری شده و مورد تجزیه و تحلیل قرار تجارت، آمارنامه بخش کشاورزی و موسسه تحقیقات فنی کشاورزی جمع

زیست بر رشد محیط -اقتصاد -پارچه آبای منابع آب در شاخص یکگرفته است. در نهایت، اثر تخصیص منطقه
 1391-1397( طی دوره زمانی GMMفته )یاهای کشور با استفاده از روش گشتاورهای تعمیماقتصادی استان

 برآورد شده است. 

های کشور بسته به وضعیت قوت و ضعف آن استان در هر یک از ابعاد منابع آب، در هر یک از استان :هایافته

محیط زیست، نیازمند  -اقتصاد -محیطی در شاخص آبتکنولوژی و حمل و نقل، اقتصادی، اجتماعی و زیست
گذاری متناسب با شرایط خاص آن استان وجود دارد. افزون بر این، در نظر گرفتن یاستاتخاذ رویکرد و س

 -اقتصاد -پارچه آبکارگیری آن در قالب شاخص یکپارچه برای تخصیص منابع آب و بههای یکسیستم
ثر مثبت و های کشور داشته باشد. همچنین اتواند اثری مثبت و معنادار بر رشد اقتصادی استانزیست میمحیط

 های کشور تایید شد. معنادار سرمایه انسانی، تشکیل سرمایه و امید به زندگی در رشد اقتصادی استان
گذاری در زمینه تخصیص منابع آب در ایران با هدف دستیابی نتایج مطالعه نشان داد که سیاست :گیرینتیجه

محیطی زیست -اقتصادی -پارچه آبیکای و بر اساس یک شاخص یصورت منطقهبه رشد اقتصادی باید به
های آبی متناسب با وضعیت همان گذاریهایی آبی در هر استان سیاستصورت گیرد تا بتوان بر اساس ظرفیت

ای باید طی دوره بلندمدت پارچه منطقههای ضعیف در شاخص یکاستان را انجام داد. افزون بر این، استان
بری را تا حد امکان کاهش دوم از نظر آب اول و دستهزی و صنایع دسته های کشاورهای تولیدی بخشفعالیت

-زیست -اقتصادی -پارچه آبیهای با وضعیت قوی از نظر شاخص یکبر را از استانداده و کالاهای تولیدی آب

و  اجتماعی -اقتصادی -ای وارد کنند تا بتوانند فرآیند رشد اقتصادی خود را با وضعیت آبیمحیطی منطقه
 سازگار کنند.   به شکلی پایدار محیطی خودزیست
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 های ایراندر استانزیست بر رشد اقتصادی پایدار محیط –اقتصاد  –پارچه آب ای منابع آب در شاخص یکاثر تخصیص منطقه

 45 فصلنامه علمی- پژوهشی مهندسی منابع آب. 1402؛ 16 )59(: 41-60

 مقدمه
مواد غذایی، تولید صنعتی،  ات کشاورزی وآب منبعی ضروری برای تولید

رشد  ای اصلی و بدون جایگزین برایمحیط زیست و نهاده از حفاظت
نقش بسیار مهم آب در پیدایش (. 1) استتوسعه پایدار  اقتصادی و

شهرها و مراکز جمعیتی، رشد اقتصادی، اقتصاد سیاسی، توسعه 
ای، امنیت غذایی، کشاورزی، اشتغال و محیط زیست بر کسی منطقه

دن های آب مانند خشک شپوشیده نبوده و پیامدهای ناشی از بحران
ینی، نشست ها و کاهش سطح آب زیرزمها، تالابها، رودخانهدریاچه

های خاک، فانزایی و طوزمین، کاهش کیفیت آب، تخریب خاک، بیابان
و صنعتی موضوعی انکارناپذیر  محیطی، کشاورزیهای زیستبحران
صورت جهانی، بسیاری از مناطق با افزایش تقاضا برای آب به(. 2است )
های آبی وقوع بحران(. 3اند )بود بسیار شدید آب مواجه شدهبا کم

تواند در نهایت به خشکسالی، مناقشات آبی، بیکاری، مهاجرت، می
محیطی، اقتصادی، اجتماعی و حتی امنیتی در یک های زیستبحران

ناپذیری برای رشد و توسعه اقتصادی شده و اثرات جبرانکشور منجر 
پیش  ترین چالششاید بتوان این بحران را مهم .(4) دنبال داشته باشدبه

تواند های آینده لقب داد؛ تا جایی که میروی کشور ایران، طی سال
مناقشه ای، امنیت غذایی و های امنیت منطقهکشور ایران را با بحران

 (. 5شهرها بر سر آب مواجه کند )
و نیمه خشک از جهان قرار گرفته ای خشک کشور ایران در منطقه

است. بر اساس شاخص فالکن مارک، ایران در وضعیت بحران آبی 
المللی مدیریت آب است. همچنین بر اساس شاخص موسسه بین

(IWMI ،) از (6) ایران در وضعیت بحران آبی شدید قرار داردکشور .
کشور  132منابع آبی، در بین بندی مدیریت طرفی، ایران بر اساس رتبه

در زمره دو کشور اول جهان و کشور اول منطقه و  131جهان، رتبه 
بوده  2014تا  2002خاورمیانه در استخراج منابع آبی زیرزمینی از سال 

کشور ایران در حال رنج بردن از یک خشکسالی  (.8و  7) است
اجتماعی است. از این پدیده در ادبیات اقتصادی آب، تحت  -اقتصادی

شود؛ بدان معنا که تقاضا برای آب تعبیر می« ورشکستگی آبی»عنوان 
از عرضه طبیعی آب بسیار فراتر رفته است. در بسیاری از متون، این 

بر  مروری(. 9شود )در ایران شناخته می« حران آبب»عنوان پدیده به
بیانگر آن است گذاری و تخصیص منابع آب در ایران تاریخچه سیاست

چند بعدی و پیچیده آبی، اقتصادی  ایرا باید پدیدهدر ایران  آبیکم که

، که پیامد حکمرانی غلط دانستمحیطی اجتماعی و زیست –
ها و درک نادرست از گذاری شتابزده و ناهماهنگ بین بخشسیاست

بر همین  (.10)پارچگی بوده است و یک پایدار همفهوم واقعی توسع
های طرح شده با رویکرد اقتصادی در زمینه حلاساس، یکی از راه

گذاری و تخصیص بهینه منابع آب، استفاده از نظریه آب مجازی سیاست
ای به نظریه آب مجازی های اخیر انتقادات گستردهدر سال بوده است.

در نتیجه، بسیاری از  (.17، 16، 15، 14، 13، 12، 11) ه استوارد شد
پیشنهاد  نظران بازنگری و اصلاح در رویکرد نظریه آب مجازی وصاحب

 -در قالب شاخص آبپارچه یک سیستم شاخص ارزیابی جامع و یک
 . شاخص(14) دانندرا نیازی بسیار ضروری می زیستمحیط -اقتصاد

زیست برای تخصیص منابع آب محیط -اقتصاد -آب پارچهیک
تواند مصرف آب انسان )در بخش تولیدی و داخلی(، بخش میای منطقه

از آب در محیط زیست مناطق را  اجتماعی و استفاده -اقتصادی
تا بتوان تخصیص بهینه آب در یک  بررسی کندپارچه صورت یکبه

اقلیمی، اجتماعی، کشاورزی،  منطقه را با شرایط اقتصادی،
. محیطی و منابع آب مجازی در آن منطقه مورد ارزیابی قرار دادزیست

ای صورت منطقهدر این شاخص به ، تخصیص منابع آبنافزون بر ای
 (. 1، 14) تواند اثرات مثبتی را برای رشد اقتصادی در پی داشته باشدمی

دهد که هنوز معیاری مروری بر مطالعات انجام شده در ایران نشان می
 گیری در قالب یکی و تحلیلی برای سنجش وضعیت و تصمیمکمّ

ایران وجود  هایاستان پارچه برای تخصیص منابع آب درسیستم یک
، بدون در نظر گذاری و تخصیص منابع آب در ایرانندارد و سیاست

های مختلف و همچنین بدون گرفتن قابلیت و ظرفیت منابع آبی استان
های اقتصادی، اجتماعی، ناپذیر آب با سایر بخشتوجه به پیوند گسست

. از ها بوده استو نقل و محیط زیست در این استانکشاورزی، حمل 
های کشور پارچه منابع آب در استانسوی دیگر، عدم تخصیص یک

دنبال داشته های ایران بهاثرات چشمگیری را بر رشد اقتصادی استان
توان به توسعه ناهمگون و نامتقارن . از جمله این اثرات میاست

های کشور بدون توجه ر استانهای کشاورزی، صنعت و خدمات دبخش
برای دستیابی به امنیت آب  (.19) ها اشاره کردبه ظرفیت آبی آن

افزا پایدار و هم توسعه رشد اقتصادی و ای و همچنین دستیابی بهمنطقه

محیط زیست، تعیین یک  -اقتصاد –پارچه آب سیستم یک در قالب
 . از این رو،(18) ضروری است بع آبمناپارچه مکانیسم تخصیص یک

منابع آب در شاخص  ایمنطقه صیاثر تخص هدف این پژوهش بررسی

در پایدار  یبر رشد اقتصاد ستزیطمحی – اقتصاد –آب پارچهکی
ارزیابی سیستم های آنتروپی، گیری از روشبا بهره رانیا هایاستان

طی دوره زمانی  (GMMیافته )ای تعمیمجامع فازی و رویکرد گشتاوره
. سوال اصلی این پژوهش آن است که وضعیت بوده است 1397-1391

محیطی موثر بر اجتماعی، آبی و زیست -هر یک از عوامل اقتصادی

 زیستمحیط -اقتصاد –پارچه آب یکتخصیص بهینه آب در شاخص 
-اخص یککارگیری شو اثرات به های ایران چگونه استبرای استان

های ایران زیست بر رشد اقتصادی استانمحیط -اقتصاد -پارچه آب
تواند در نگرش جامع و چندبعدی به تخصیص . این مسئله میچیست

عنوان پارچه و هماهنگ بهبهینه منابع آب در قالب یک سیستم یک
در  ایمنطقه منابع آب پایدارگذاری و تخصیص رویکردی نو در سیاست

 مورد توجه قرار گیرد.  دستیابی به رشد اقتصادی پایدار با هدف ایران

 

  و پیشینه پژوهش مبانی نظری

   آنوارد بر  نقدهای نظریه آب مجازی و
در منطقه ( 1997آلان )مفهوم آب مجازی برای اولین بار توسط 

 را واردات محصولاتیراهبرد آب مجازی،  .(20) خاورمیانه معرفی شد
تجارت آب »تند در قالب فرآیند تولید خود هس آب زیاد درحجم به که 

تجارت  کند کهراهبرد آب مجازی بیان می. کندبررسی می «مجازی
ابزار مناسبی برای تامین نیازهای رو به  عنوانبه تواندآب مجازی می

رشد مصرف آب در کشورهای مختلف که با کمبود آب مواجه هستند، 
نتیجه برآمده از راهبرد آب مجازی آن است که  (.21) استفاده شود
بر، این جای تولید محصولات کشاورزی آببهآب باید مناطق کم
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نظریه تجارت (. 22)مناطق با فراوانی آب وارد کنند  محصولات را از
 -هلیناو -هکشرمزیت نسبی نظریه آب مجازی در اصل، ریشه در 

ایده تجارت آب مجازی  هر چند. الملل داردساموئلسون در تجارت بین
کنند بسیاری از مطالعات استدلال می یک مفهوم ذاتاً اقتصادی است؛ اما

گیرد. نمیاین مفهوم در برخی موارد از ادبیات اقتصادی سرچشمه  که
وارد آب مجازی نظریه  به ایگذشته انتقادهای گستردههای در سال

 (.17، 16، 15، 11، 13، 12، 14) شده است
 گویی به انتقادات وارد به نظریه آب مجازی، بسیاری از مطالعاتدر پاسخ

 –اقتصاد-آب پارچهاستفاده از یک معیار و شاخص یک کنند کهمی بیان
جهت دستیابی به رشد و  برای حل مسائل مربوط به آب زیستمحیط

برخی مطالعات پیشنهاد (. 45، 14) استضروری  توسعه اقتصادی پایدار
د آب خود را با در نظر گرفتن اند که مناطق کم آب باید کمبوکرده

 –های اقتصادی تعاملات بین فرآیندهای هیدرولوژیکی و سیستم

تا بتوانند به فرآیند رشد اقتصادی  حل کنند محیطیو زیست اجتماعی
از یک معیار ترکیبی  یریگبهره .(44، 23، 20) و توسعه پایدار دست یابند

موجود در زمینه نظریه آب مجازی را در  هاینقشتواند میپارچه و یک
باید توجّه داشت که  .آب پوشش دهد منابع راستای تخصیص بهینه

توانند نقش اساسی در عوامل فیزیکی، اجتماعی و اقتصادی نیز می
 .گذاری و تخصیص بهینه منابع آب داشته باشندسیاست
های اقتصادی برای تخصیص بهینه و مدیریت منابع آب اریگذسیاست

باید با در نظر داشتن این عوامل انجام شود که این موضوع نیازمند 
پارچه است که بتواند های یکگیری از شاخصراهبردی سیاستی و بهره

 محیطیو زیست اقتصادی –های فیزیکی، اجتماعی اد و ویژگیبه ابع
ضوعی است که باید در ترین مومهمآب توجهّ کند. این 

 .(45، 14، 1) های آینده بر روی آن تمرکز شودگذاریسیاست

  انتقادهای وارد بر نظریه آب مجازی: 1جدول 

 (.14) نداردمحیطی اجتماعی و زیست-پارچه منابع آبی، اقتصادیسیستم یک نگاهاز منابع تخصیص بهینه  دربارهمشارکتی  این نظریه 1

2 
 -اوهلین -انتقاد خود را در قالب نظریه هکشر آنسینکشود. های اقتصادی حمایت میمباحث ذکر شده از سوی آلان به سختی توسط نظریه

 (.12)کند که با حقایق تجربی و نظریه استاندارد اقتصادی همسو نیست ا طرح میساموئلسون ارائه نمود و بیان کرد که این مفهوم مباحثی ر

3 
کند منابع زمین اهمیت بسیار بیشتری نسبت به منابع آبی بر، فرض میبر اساس درک ناقص از مزیت نسبی در تولید کالاهای آب این نظریه

 (.13) دارند

4 
. استراتژی آب مجازی کندغفلت میرشد اقتصادی پایدار  از گیرد؛ اماعنوان یک عامل تولید در نظر میتولید نهایی آب را به این نظریه تنها

 (.12) کمبود آب مناسب نیست بالزوماً برای همه مناطق 

5 

ساختارهای اقتصادی، اجتماعی، وضعیت عوامل تولید و گیرد و از نظر می ورزی و تجارت را درمصرف آب محصولات کشا تنهااین نظریه 
محتوای آب موجود در واردات محصولات کشاورزی به  .کندپوشی میکمیابی آب شدید چشم باانداز آینده بخش کشاورزی در مناطق چشم

« استعاره»شود. مرت نظریه آب مجازی را صرفا یک تنهایی کمتر از کل مقدار آبی است که برای پرورش محصولات کشاورزی استفاده می
 (.11) داندقدرتمند و خلاقانه می

6 
تکنولوژی تولید یا  از کند؛ اماذخیره منابع آب اشاره می». مفهوم آب مجازی به پذیر نیستمقایسهمفهوم آب مجازی با مفهوم مزیت نسبی 

ای از عوامل مانند عهوجودی نسبی آب تنها عامل اثرگذار بر الگوی تجارت آب مجازی نیست و مجموم«. کندپوشی میچشمهزینه فرصت 
 (.24)دیگر بر تجارت آب مجازی اثرگذارند  عواملو بسیاری  صنعتی و فناوری آبیاری تولید تکنولوژی

7 
تواند توزیع نامناسب آب را از بین ببرد و دوم که تجارت آب مجازی میاول آن دو ادعای نادرست در رابطه با تجارت مجازی آب وجود دارد:

 (.17، 12) از بین ببردتواند مناقشات آب را که، تجارت مجازی آب میآن

 

 پیشینه پژوهش 
رای عنوان یک مکانیسم کارا ببه بررسی نظریه آب مجازی بهالسادک 

پارچه منابع آب در کشورهای عربی با استفاده از الگوی مدیریت یک
ها و نواقص نظریه آب رفع کاستی مطابق نتایج،ردپای آب پرداخت. 

گذاری برای مدیریت و سیاست کارا یحلراهعنوان تواند به، میمجازی
پارچه منابع آب در نظر گرفته شود. مطابق نتایج، در مدیریت یک

ای با در در سطح ملی و منطقه را مفهوم استراتژی آب مجازی توانمی
اقتصادی، اجتماعی و  عواملسایر  کردننظر گرفتن ذخایر آبی و وارد 

تری از تخصیص تا بتوان به ارزیابی جامع تعریف کردجمعیتی هر منطقه 
ین گونگ و ج .(25)در قالب یک سیستم جامع دست یافت منابع آب 

ای در غرب کشور چین با استفاده از رویکرد ظرفیت منابع آب منطقه
را های چهل ساله در این منطقه گیری فازی و به کمک دادهتصمیم

وضعیت منابع آب در منطقه لانژو مناسب  ،مطابق نتایج. بررسی کردند

نیست و ظرفیت انتقال منابع آب نیز سال به سال کاهش یافته است. 
 برایپارچه های یکسیاست دهد کهمطالعه نشان مینتایج این 

های درست قیمتی، گذاریای، سیاستتخصیص منابع آب منطقه
حلی راه جویی و حفاظت اجتماعی منابع آب در غرب کشور چینصرفه

همراه با حفاظت  مناسب برای دستیابی به پایداری و رشد اقتصادی
هرتل و لیو به بررسی اثر کمیابی آب بر رشد . (26) منابع آب است

زیست با استفاده از روش تعادل عمومی قابل محاسبه اقتصادی و محیط
(CGE در منتخبی از ) کشورهای عضو سازمان همکاری و توسعه

عنوان در نظر گرفتن آب به مطابق نتایج،پرداختند.  (OECDاقتصادی )
 .(44) ی امری ضروری استهای اصلی در رشد اقتصادیکی از نهاده

با در نظر گرفتن انتقادات وارد شده به نظریه آب  چویی و همکاران
منطقه از کشور  5مجازی به بررسی تناسب استراتژی آب مجازی در 

( پرداختند. اطلاعات آماری این HRBچین در حوزه آبخیزداری هیه )
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آوری جمع 2012در سال  HRBدر ناحیه و شهرستان  11متغیرها در 
های فازی تحلیل شده است. مطابق گردیده و با استفاده از رویکرد نظریه

بود؛ درحالی که نیمی « عالی»ها نتایج، وضعیت تقریبا نیمی از شهرستان
داشتند؛ به جز شهرستان جینتا که وضعیت آب « متوسط»دیگر وضعیت 

ساروین و  .(14) استمجازی در این شهرستان بسیار ضعیف بوده 
اقتصادی  -اجتماعی -همکاران به بررسی ابعاد پایداری در شاخص آبی

کشور قاره  35پارچه منابع آب در محیطی برای تخصیص یکزیست –
-2017های میدانی در سطح ملی طی دوره زمانی آمریکا به کمک داده

ان ژن هوش مصنوعی آبی ریزی بیبا استفاده از روش برنامه 2005
(GEP .پرداختند )،چهار بعد اصلی برای پایداری شامل  در این مطالعه

در نظر زیست ابعاد اقتصادی، توسعه اجتماعی، دانش و فناوری و محیط 
. مطابق نتایج، وضعیت منابع آب در کشورهای گرفته شده است

نوبی آمریکای شمالی نسبتاً پایدار و در کشورهای واقع آمریکای ج
کیائو و همکاران به بررسی اثرات شاخص تکنولوژی  .(45) ناپایدار است

منابع آب بر توسعه و رشد اقتصادی در شمال کشور چین با رویکرد 

 ،پرداختند. مطابق نتایج 1996-2017های ترکیبی طی دوره زمانی داده
معناداری بر رشد پارچه منابع آبی اثر مثبت و بهبود شاخص یک
شمال کشور چین داشته است. همچنین های اقتصادی در استان

تواند مصرف آب را کاهش داده های یکپارچه میگیری از شاخصبهره
صورت معناداری افزایش دهد و اثر کارایی فنی بر رشد اقتصادی را به

(46.)  
ای تجربی در ایران انجام نون مطالعهتا کچه که گفته شد، با توجه به آن

 های ایران رامنابع آب در استان پارچهیک تخصیصاثر نشده است که 
 -آبدر قالب یک شاخص ترکیبی  های کشوربر رشد اقتصادی استان

بتواند آب را در درون یک سیستم  تا بررسی کند زیستمحیط-اقتصاد
ربوط به متغیرهای پارچه اقتصادی و با در نظر گرفتن جوانب میک

محیط زیست، کشاورزی، صنعت،  ، اجتماعی،اقتصادیاقتصاد منابع آب، 
جمعیت و شهرنشینی در هر استان مورد مطالعه قرار دهد. این مطالعه 

ای از مطالعات تجربی خلاصه رد.توان گامی نو در این زمینه برشمرا می
آب بر رشد  و همچنین اثر گذاری منابع آبدر زمینه تخصیص و سیاست

( آمده است.2در ایران در جدول ) اقتصادی

  در ایران و اثرات آن بر رشد اقتصادی گذاری منابع آبسیاست دربارهاز مطالعات تجربی  ایگزیده: 2 جدول

 نتایج پژوهش دوره زمانی / روش/ نمونه مورد بررسی نویسنده/نویسندگان

 (MRIOای )د منطقهستانده چن -داده (27)

گونه کمبود آبی وجود ندارد، ها هیچمناطق شمالی کشور ایران که در آن
-وارد کننده آب مجازی از طریق تجارت کالاها و خدمات هستند؛ در حالی

که مناطق با کمیابی آب شدید در ایران صادرکننده خالص آب مجازی به 
 .آیندحساب می

(28) 
ان سمنان/ بررسی خطر و ریسک پدیده است

خشکسالی / شاخص تبخیر استاندارد شده 
(SPI) 

های شاهرود، ماهه در استان سمنان شهرستان 12های زمانی طی دوره
 اند.ها در برابر خشکسالی بودهپذیرترین شهرستاندامغان و سمنان آسیب

(29) 
اطق مسکونی مدیریت تقاضا برای آب در من

 های عامل محور/در استان تهران/ مدل
عنوان توان بهگذاری بر روی تبلیغات را میافزایش قیمت آب و سرمایه

 راهبردی موثر برای مدیریت مصرف آب در یک منطقه در نظر گرفت.

(30) 

وری آب آبیاری در بخش حداکثرسازی بهره
آذربایجان غربی،  کشاورزی/ ایلام، بوشهر،
ریزی خطی فازی اصفهان، سمنان/ برنامه

(FLP) 

های سطحی و زیرزمینی( ارزش اقتصادی محتوی آب آبی )مجموع آب
های آذربایجان غربی، بوشهر، اصفهان، محصولات کشاورزی در استان

وری آب کشاورزی به ترتیب ایلام و سمنان با هدف حداکثر شدن بهره
ریال به ازای هر متر مکعب بوده  39274و  4673 ،7420، 40608، 14615

 است.

 /SWOT مدیریت منابع آب در استان بوشهر/ (31)
کنند و منابع بر اساس نتایج این مطالعه نقاط قوت بر نقاط ضعف غلبه می

 شوند.ها مواجه میآب با تهدیدات بیشتری نسبت به فرصت

(32) 
کیفی برای سیستم انتقالات آب  -مدل کمی
ها و آب مجازی/ ای/ نظریه بازیبین حوزه

 حوزه سولاکان به رفسنجان

عنوان ابزاری موثر و کارا برای توسعه پایدار و تواند بهرویکرد پیشنهادی می
ای آب و حل تعارضات آبی و حوزهمدیریت تخصیص آب و انتقال بین

فهوم آب محیطی پدید آمده با استفاده از مو زیست های فیزیکیمحدودیت
 مجازی در نظر گرفته شود.

(33) 
های مختلف عرضه و گذاریتوسعه سیاست

های تقاضای آب در یک منطقه پویایی
 سیستم/ رفسنجان

ترین های آبیاری و محدود کردن مساحت زیر کشت مهمبهبود روش
 قاضای آب برای کشاورزان است.های مدیریت تچالش

 هامواد و روش

 زیست محیط –اقتصاد  –پارچه آب شاخص یک

پس از بیان انتقادات به نظریه اولیه آب مجازی برخی از مطالعات با در 
نظر گرفتن این انتقادات تلاش کردند تا رویکردی نو به مسئله 
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 -بآپارچه تخصیص منابع آب با استفاده از سیستم شاخص یک
داشته باشند. بسیاری از پژوهشگران بر مفهومی  زیستمحیط -اقتصاد
که بیانگر  کننداشاره می (telecoupling) «اتصال از راه دور»به نام 

اجتماعی و های اقتصادی، ستماهمیت چشمگیر تعامل بین سی
از  برخی(. 34) محیطی در تخصیص منابع آب استهای زیستسیستم

بر اساس مبانی نظری آب مجازی و ( 45و )( 26) (،14) مطالعات مانند

را  زیستمحیط–اقتصاد  -آبانتقادات طرح شده در این حوزه شاخص 
اند. پارچه پیشنهاد کردهکصورت یمنابع آب به ایمنطقهبرای تخصیص 

پارچه توان از دیدگاه سیستم یکسازی راهبرد آب مجازی را میپیاده
زیست نگریست؛ زیرا آب اجتماعی و محیط -فرآیندهای اقتصادی -آب

 -های اقتصادییک منبع اساسی برای پایداری محیط زیست، سیستم
ای در این زمینه برای اجتماعی و زندگی انسانی است و عملکرد منطقه

ن این ابعاد برای تخصیص بهینه منابع آب موضوعی ایجاد تعادل بی
 -اقتصاد -آب. راهبردهای تخصیص (14) آیدضروری به شمار می

؛ بلکه این رویکردها باید گیردنمیرا در نظر  خود آبتنها زیست، محیط
آب، پایداری تعامل و هماهنگی بین آب و سایر ابعاد پایداری منابع 

صورت یک یطی و توسعه اقتصادی را در سراسر یک منطقه بهمحزیست
. در این مطالعه تلاش شده است تا بر در نظر بگیردپارچه واحد یک

و همچنین مبانی نظری ( 26و  14)اساس رویکرد مطالعاتی پیشنهادی 
-محیط-اقتصاد -آب و ادبیات موجود در زمینه موضوع پژوهش شاخص

پارچه و در پنج بعد اقتصاد منابع آب، یک یدر قالب سیستم زیست
محیطی برای تکنولوژی و حمل و نقل، اقتصادی، اجتماعی و زیست

شناسی تدوین این شاخص روش های ایران تعیین و برآورد شود.استان
های اصلی زیرشاخص ت.شده اس( بیان14و ابعاد پیشنهادی آن توسط )

بر  زیستمحیط -اقتصاد –پارچه آب یکو متغیرهای موثر در شاخص 
( آورده شده است. لازم به 3گرفته در جدول )اساس مطالعات صورت

دهنده ، نشانبه ترتیب  4Aتا  1Aمحیطی ذکر است که در بخش زیست
های قابل کشت و  مساحت زمین مساحت مراتع،مساحت جنگل، 

دهنده نیز نشان 𝐴مقدار است.  های موجود در منطقهسایر زمینمساحت 
عنوان به 𝐴𝑏𝑖𝑜مساحت کل استان مورد نظر خواهد بود. در این رابطه، 

شود و مقدار مرجع این ضریب شاخص کیفیت سکونت شناخته می
 (.50، 14)شود در نظر گرفته می 26/512ضریب برابر با 

 روش پژوهش 
زیست را محیط -اقتصاد -پارچه آباین پژوهش در ابتدا شاخص یک

گیری از روش استان ایران برآورد کرده و پس از آن با بهره 31برای 

پارچه کارگیری شاخص یک( اثرات بهGMMیافته )گشتاورهای تعمیم
های ایران طی ستانزیست را بر رشد اقتصادی در امحیط -اقتصاد -آب

کند. برای این منظور، در ابتدا برآورد می 1391-1397دوره زمانی 
زیست از روش ارزیابی مصنوعی محیط -اقتصاد -پارچه آبشاخص یک

بندی و تحلیل ابعاد مختلف اقتصادی، اجتماعی، منابع برای طبقه فازی
رای آب، تکنولوژی و حمل و نقل و محیط زیست استفاده شده است. ب

دهی ابعاد نظریه آنتروپی و بر اساس روش مفهوم آنتروپی شانون وزن
استفاده شده است. آنتروپی برای اولین بار در زمینه ترمودینامیک مورد 

نظریه اطلاعات ( برای 35)استفاده قرار گرفت. این روش بعدها توسط 

تواند تاثیر عوامل ذهنی، معرفی شد. عینیت قوی موجود در این روش می
(. شاخص آب مجازی با 36مانند نظرات کارشناسان را از بین ببرد )

شود و روابط بین عوامل تا حدود توجه به عوامل مختلفی تعیین می
زیادی نامعلوم است. درجه اثرگذاری هر عامل متفاوت است؛ اما بین 

ر نتیجه، ارزیابی مناسب بودن یک استان ای وجود دارد. دها رابطهآن
زیست یک مسئله محیط-اقتصاد -پارچه آبگذاری یکبرای سیاست

های ارزیابی فازی چند هدفه و چند سطحی است. در بسیاری از مدل
مراتبی یا ارزیابی ریاضی کلاسیک برای ارزیابی فرآیند از تحلیل سلسله

شود. با این حال، این ه میتجزیه و تحلیل اجزای اصلی و غیره استفاد
ها در ارزیابی عدم اطمینان در هنگام حل مساله ناکافی هستند روش

(37 .) 
در مقایسه با نظریه مجموعه کلاسیک که توسط کانتور معرفی شد، 

ترین های فازی را پیشنهاد کرد. یکی از مهمزاده مفهوم مجموعهلطفی
ویژه مفهوم آنتروپی، ارزیابی های فازی بهمجموعه کاربردهای نظریه

محیطی است؛ زیرا ارزیابی اثرات اثرات اجتماعی و تعارضات زیست
گیری عمدتاً با استفاده از محیطی در زمینه تصمیماجتماعی و زیست

(. روش ارزیابی جامع فازی، یک 38شود )های کیفی انجام میروش
اخص ارزیابی جامع چند لایه بر اساس ریاضیات فازی است سیستم ش

های ارزیابی در تحقیقات علمی استفاده شده که در بسیاری از سیستم
ای است. روند ارزیابی جامع فازی شامل این موارد است: الف( مجموعه

شود. ب( مجموعه ارزیابی تنظیم از عوامل موثر بر ارزیابی ساخته می
ای از همه موارد ممکن برای نتایج ارزیابی، هخواهد شد که مجموع

شود. د( جهت هدف مورد ارزیابی است. ج( تابع عضویت فازی تایید می
شود ماتریس روابط فازی بر اساس ارزیابی کل عوامل تکی ایجاد می

گردد. و( ماتریس ارزیابی ها تعیین میای از شاخصه( وزن مجموعه
( ساخته شده و سپس ارزیابی نتایج های )د( و )هفازی بر مبنای بخش

(. در بخش پایانی 39آید )حاصل از عملگر محاسباتی فازی به دست می
زدایی )تبدیل اعداد فازی به اعداد سیستم استنتاج فازی کار فازی

های بسیار متنوعی برای تبدیل کمیت شود. روشکلاسیک( انجام می
ها را زدایی( وجود دارد که این روش)فازی فازی به کمیت کلاسیک

مبتنی بر میانگین، های توان در به چهار دسته روشطور کلی میبه
 هاو سایر روش های مبتنی بر بیشینههای مبتنی بر کمینه، روشروش

کار رفته در این (. سیستم ارزیابی جامع فازی به40بندی کرد )تقسیم
 ( آورده شده است.1عه در شکل )مطال
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 و ابعاد آن زیستمحیط -اقتصاد -پارچه آبیکشاخص : 3جدول 

 واحد تعریف مولفه / شاخص

 منابع آب

 دسترسی به آب سرانه
های سطحی و زیرزمینی( )متر مکعب دسترسی به آب سطحی و زیرزمینی )مجموع آب

 به نفر(
𝑚3

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛
 

آب / یک میلیارد ریال  مصرف
 ارزش افزوده بخش صنعت

کل مقدار آب مصرف شده در بخش صنعت استان/ کل ارزش افزوده بخش صنعت 
 استان

𝑚3

109 𝑅𝑖𝑎𝑙𝑠
 

ℎ𝑚2 های قابل کشت هر استانسرانه مساحت کل زمین های قابل کشت سالانهسرانه زمین

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛. 𝑦𝑒𝑎𝑟
 

 ورزی در واحد سطحمحصول کشا
های استفاده شده برای کل مقدار محصول کاشتنی در هر استان/ مساحت واقعی زمین

 محصولات کشاورزی در هر استان
𝑡𝑜𝑛

ℎ𝑚2 

 تکنولوژی و حمل و نقل

 شاخص کارایی صنعتی فنی بر اساس بازدهی نسبت به مقیاس کارایی فنی صنعتی

 درصد خالص آب جذب شده به زمین / مقدار کل آب استفاده شده برای آبیاریمقدار  ضریب آبیاری )ضریب جذب(

 𝑡𝑜𝑛 مقدار تناژ بار حمل شده در استان حمل و نقل و باربری

𝑘𝑚 طول امکانات حمل و نقل استان / مساحت استان تراکم شبکه حمل و نقل

102𝑘𝑚2 

 اقتصادی

 میلیارد ریال لص سرانه یک استانتولید ناخا سرانه( GDPتولید سرانه )

 درصد سال گذشته )درصد( 𝐺𝐷𝑃سال هدف و  𝐺𝐷𝑃تفاضل بین  نرخ رشد

نرخ ناخالص تولید محصولات 
 کشاورزی

سالانه هر  𝐺𝐷𝑃صورت درصد از کل ارزش تولید محصولات کشاورزی سالانه به
 استان

 درصد

نرخ ناخالص تولید محصولات 
 صنعتی

 درصد سالانه هر استان 𝐺𝐷𝑃صورت درصد از کل صولات صنعتی سالانه بهارزش تولید مح

 اجتماعی

 درصد نسبت درآمد خرج شده بر روی غذا )درصد( ضریب انگل

 درصد صورت درصد از کل جمعیت هر استان )درصد(جمعیت ناخالص شهری به نرخ شهرنشینی

 نرخ رشد جمعیت
ن / به مقدار کل میانگین جمعیت هر استان مقدار کل رشد جمعیت طبیعی در هر استا

 )درصد(
 درصد

 محیط زیست

 درصد صورت مساحت کل زمین در هر استانمجموع جنگل و مراتع به نسبت پوشش جنگل به مرتع

 (HQI) شاخص کیفیت سکونت
0.35 𝐴1 + 0.21 𝐴2 + 0.28 𝐴3 + 0.16 𝐴4

A
× 𝐴𝑏𝑖𝑜 

𝐴𝑏𝑖𝑜  است 26/512سازی شاخص کیفیت سکونت با مقدار مرجع ضریب نرمال. 
 

  حجم سرانه فاضلاب تولیدی در هر استان حجم فاضلاب تولیدی در هر استان

های مهم در ارزیابی مصنوعی فازی مسئله تعیین وزن یکی از بخش
هنگامی که هدف ارزیابی شده در دو شاخص متفاوت دارای  .است

خواهد بود.  1مقدار آنتروپی برابر با عدد ارزشی یکسان است، حداکثر 
این شاخص هیچ  دهد کهنشان می، 0وزن آنتروپی برابر با عدد 

کند. هنگامی که گیرندگان ارائه نمیاطلاعات مفیدی برای تصمیم
های تفاوت در مقدار شاخص برای هر هدف مورد ارزیابی در شاخص

زرگ وزن آنتروپی بخاص بزرگ است، مقدار آنتروپی کوچک خواهد بود. 
دهنده اطلاعات مفیدی برای بدین معناست که آن شاخص نشان

یک مفهوم جهانی در علم است که  آنتروپی(. 42گیرنده است )تصمیم

سازی عدم قطعیت در یک سری از ابزاری بسیار مناسب برای کمیّ
یار کمیّ برای آنتروپی یک مع. رودرویدادهای تصادفی به شمار می

ثباتی، عدم تعادل و عدم قطعیت در یک سیستم است که نظمی، بیبی
 (.51) بینی کندتواند روند توسعه یک سیستم مشخص را پیشمی
ترین معیار عدم قطعیت توان نشان داد که آنتروپی شانون مناسبمی

آنتروپی فازی  (.42)برای توضیح یک پدیده تصادفی است 
گیری درجه فازی بودن یک مجموعه ترین معیار برای اندازهشدههشناخت

زاده برای اولین بار این مفهوم را طرح کرد. معیار لطفیفازی است که 
دست کمیتّ اطلاعات فازی که از مجموعه فازی یا سیستم فازی به
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شود. باید تاکید کرد که معنای میعنوان آنتروپی فازی شناخته آید، بهمی
آنتروپی فازی کاملاً متفاوت از معنای آنتروپی کلاسیک شانون است؛ 
زیرا برای تعریف آن نیازی به مفهوم احتمالی نیست. این مسئله به دلیل 
این واقعیت است که آنتروپی فازی حاوی ابهام و عدم قطعیت است؛ در 

 است یت تصادفی )احتمالی(که آنتروپی شانون شامل عدم قطعحالی
(36). 

های توصیفی، در گام بعدی هر یک از پس از محاسبه مقادیر آماره
های مربوط به متغیرهای شاخص آب مجازی با استفاده از روش وزن
اقتصاد  -زیرشاخص موثر در شاخص آب 18دهی آنتروپی برای وزن

پس از انجام  محاسبه شده است.استان ایران  31زیست برای محیط
محاسبات وزنی، بر طبق اصل اساسی در مورد تابع عضویت و تحلیل 

 (.43درجه عضویت، شاخص آب مجازی ساخته شده است )
دست آمده برای شاخص زدایی از مقادیر بهپس از طی فرآیند فازی

دست آمده برای این زیست، مقادیر بهمحیط -اقتصاد -پارچه آبیک
شاخص آبی به مدل رشد اقتصادی وارد شده و این مدل با استفاده از 

مدل  ( برآورد شده است.GMMیافته )روش گشتاورهای تعمیم
اقتصاد  -پارچه آبپیشنهادی این مطالعه برای بررسی اثر شاخص یک

گیری از های ایران با بهرهزیست بر رشد اقتصادی در استانمحیط –
مطابق ( تصریح شده است. 1( مانند رابطه )2020وودز )لعه هریمطا

و  i رشد اقتصادی استانسطح دهنده نشان Yitدر این مدل  (،1رابطه )
تولید متغیر  است که با استفاده از رشد اقتصادیوقفه  ity-1 و  tدر استان 

  شود.گیری می( استانی اندازهGDPناخالص داخلی )
زایی متغیر ه به مدل برآورد شده پویایی و دروندلیل اضافه کردن وقف

 iنرخ رشد جمعیت هر استان  بیانگر itPOPرشد اقتصادی است. متغیر 
پارچه دهنده شاخص یکنشان itIWI ،افزون بر ایناست.  tدر دوره 

های صورت میانگین وزنزیست است که بهمحیط -اقتصاد -آب

هر استان  زداییاز فرآیند فازیدست آمده از روش آنتروپی شانون بعد به
i  در دورهt متغیر شود. تعریف میtiLEX ، هر  برایامید به زندگی نرخ

دهنده متغیر سرمایه ترتیب نشانبه itCFو  itHCو  tدر دوره  iاستان 
است. برای  tدر دوره  iانسانی استانی و سطح سرمایه در هر استان 

نرخ باسوادی در استان و برای گیری متغیر سرمایه انسانی از اندازه
گیری سطح سرمایه از نرخ تشکیل سرمایه ثابت ناخالص داخلی اندازه

 عنوان متغیر جایگزین استفاده شده است. هر استان به
وارد  1390صورت واقعی بر اساس سال پایه های قیمتی بههمه داده
ربوط به های ممدل پیشنهادی مطالعه با استفاده از داده اند.مدل شده

برآورد شده است.  1391-1397استان کشور و طی دوره زمانی  31
های مختلف و همچنین رسم برای برآورد مربوط به شاخص در سال

شده  گرفتهبهره  GISافزارهای اکسل و های جغرافیایی از نرمنقشه
افزار یافته از نرماست. همچنین برای برآورد مدل گشتاورهای تعمیم

 پویا های ترکیبیدادهروش در اقتصادسنجی،  اده شده است. استفایویوز 
( برای حل مشکلات مربوط GMM) یافتهگشتاورهای تعمیمرویکرد یا 

این روش برای حل . شده استبه خودهمبستگی و ناهمگنی استفاده 
معرفی شده متغیرهای توضیحی  برخی از زاییمسائل مربوط به درون

 این همان علت اصلی است که در این مقاله از سیستم .(47) است
باید توجه داشت که  استفاده شده است. GMM یافتهگشتاورهای تعمیم

روش پانل ایستا در زمینه همبستگی سریالی، ناهمسانی استفاده از 
با مشکلاتی برای بعضی از متغیرهای توضیحی  زاییواریانس، درون

مکان را برای محققان پدید ، این اGMMستم . برآوردگر سیهمراه است
د مشکلات مربوط به همبستگی سریالی، ناهمسانی بتواننکه  آوردمی

زایی را برای بعضی از متغیرها رفع کنند. این مشکلات واریانس و درون
 حل شدند GMMبا ارائه برآوردگر  (49(، )48(، )47) توسط

.

(1) Yit = β0 + β1 Yit-1 + β2 POPit + β3 IWIit + β4 LEXit + β5 HCit + β6 CFit + uit + eit 
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 : سیستم ارزیابی جامع فازی و ترکیب آن با مفهوم آنتروپی1شکل 

 

 های پژوهش داده
 زیستمحیط -اقتصاد -پارچه آبیک به برآورد شاخص های مربوطداده
، استانی GDPمساحت استانی، جمعیت شهری، جمعیت استان،  مانند

ارزش افزوده بخش صنعت، ارزش افزوده بخش کشاورزی، درآمد خرج 
آموزان آموزان با مدرک دیپلم، کل دانششده بر روی غذا، تعداد دانش

ه، قنات، چاه های سطحی و زیرزمینی )شامل چشمهر استان، حجم آب
نیمه عمیق و چاه عمیق(، انواع اراضی )شامل اراضی زراعی، مراتع، 

جا شده توسط سیستم های بار جابهسایر اراضی، حجم فاضلاب، وزن
ای، حمل و نقل ریلی، حمل و نقل استانی )شامل حمل و نقل جاده

از های دارنده هر یک المللی( و بنادر برای استانپروازها )داخلی و بین
ای و های جادههای استانی ))شامل کل راهانواع حمل و نقل(، جمع راه

آهن )اصلی، فرعی و صنعتی((، حجم آب استفاده کل خطوط ریلی راه
های آماری استانی، سالنامه شده در بخش صنعت استانی از سالنامه

ای مرکز آمار ایران، وزارت نیرو های ملی و منطقهآماری کشور، حساب
همچنین آمارهای مربوط  اند.آوری شدهجمع رت صنعت و معدنو وزا

به حجم تولیدی محصولات کشاورزی هر استان و مساحت اراضی 
زراعی و کشاورزی از آمارنامه بخش کشاورزی استخراج شده است. 

ها، اراضی استانی از سازمان های جنگلهای مربوط به مساحتداده
های آماری استانی و کشوری محیط زیست کشور و همچنین سالنامه

ین های مربوط به میانگاند. افزون بر این، دادهمرکز آمار ایران گرفته شده
آوری شده است. محاسبات این جمع( 41کارایی فنی صنعتی از مطالعه )

شاخص به روشی دقیق و با استفاده از رویکرد تحلیل پوششی داده 
(DEAانجام شده و )  مقدار شاخص کارایی فنی صنعتی برای هر یک از

صورت میانگین ده ساله به صورت تکی و همهای کشور هم بهاستان
بندی شده است. افزون بر این، ضریب آبیاری هر یک از محاسبه و رتبه

به دست آمده  موسسه تحقیقات فنی کشاورزی های کشور ازاستان
ب زیرزمینی و آب سطحی در هر های مربوط به حجم منابع آاست. داده

های مرکز مدیریت ها از سامانه تخصصی ساماب و دادهیک از استان
اخذ شده است. لازم به ذکر است که  و مرکز آمار ایران منابع آب ایران

و  1390صورت واقعی بر اساس سال پایه های قیمتی بههمه داده
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اخص و محاسبات کار رفته در شهای بهمحاسبات مربوط به سایر نسبت
دست آوردن ضرایبی مانند ضریب انگل، شاخص کیفیت کمی برای به

کار رفته در شاخص توسط محققان سکونت، نرخ شهرنشینی و ... به
های مربوط به شاخص آب آوری همه دادهانجام شده است. پس از جمع

مجازی از سیستم جامع ارزیابی فازی برای برآورد شاخص آب مجازی 
های مربوط به مدل دادهسایر  ابعاد آن استفاده شده است.و تحلیل 

های کشور پژوهش نیز از مرکز آمار ایران و سالنامه آماری استان
 آوری گردیده است. جمع

 بحث و نتایج 

و  زیستمحیط-اقتصاد -آب پارچهیک برآورد شاخص

 هااستانبندی رتبه
شاخص  و کاربرد پیش از برآورد مدل اصلی مطالعه برای بررسی اثر

های ایران، نتایج حاصل زیست در استانمحیط -اقتصاد –پارچه آب یک
دلیل محدودیت در جا که بهشود. از آنبررسی می این شاخصاز برآورد 

تعداد صفحات مقاله، ارائه همه نتایج مربوط به مقادیر برآورد شده برای 
های مورد زیست برای همه سالمحیط -اقتصاد -پارچه آبشاخص یک

پذیر نیست، برای نمونه، نتایج حاصل از بررسی در این پژوهش امکان

 1397 سال زیست برایمحیط -اقتصاد –پارچه آببرآورد شاخص یک
گانه های جغرافیایی برای نشان دادن وضعیت ابعاد پنجدر قالب نقشه
های جغرافیایی زیست از نقشهمحیط -اقتصاد -پارچه آبشاخص یک

پس از محاسبه مقادیر استفاده شده است.  GISافزار شده در نرمترسیم 
زدایی از عددی شاخص با استفاده از روش آنتروپی و طی روند فازی

به یکی از پنج رتبه، یعنی مجموعه  تواندست آمده را مینتایج به، مقادیر
,𝐼}ارزیابی  𝐼𝐼, 𝐼𝐼𝐼, 𝐼𝑉, 𝑉}  عالی، خوب، متوسط، نسبتا ضعیف و{=

. به عبارت دیگر، نتایج ارزیابی به پنج دسته بندی کرددستهیف{ ضع
گذاری نام Ⅴو  Ⅰ ،Ⅱ، Ⅲ، Ⅳشوند که به ترتیب با درجات تقسیم می

شده و برای هر منطقه، ظرفیت استان مربوطه در آن زیرشاخص از 
هر استان یکی از پنج  . در این شرایطیابدکاهش می Vبه درجه  Iدرجه 

آورد تا بتوان مناسب محاسبات انجام شده به دست می رتبه را بر اساس
 -پارچه آبهای یکبودن وضعیت هر استان در هر یک از زیرشاخص

 زیست در آن استان را برآورد نمود. محیط –اقتصاد 
های کشور در هر یک از بندی هر یک از استان( وضعیت رتبه2شکل )

، اقتصادی، اجتماعی منابع آب، تکنولوژی و حمل و نقل هایزیرشاخص
دست آمده که بتوان نتایج بهبرای آن .دهدرا نشان می زیستو محیط
شکل بهتری بیان کرد، وضعیت هر یک از زدایی را بتوان بهاز فازی

و با  تاییها در یک طیف پنجهای کشور در هر یک از زیرشاخصاستان
 ترتیببه بندی شده است که در آناز قوی به ضعیف دسته رنگی خاص

دهنده ( نشان2، عدد )(I) دهنده وضعیت قوینشان ،( در نقشه1عدد )
( وضعیت 4، عدد )(III) ( وضعیت متوسط3، عدد )(II) وضعیت نسبتاً قوی

آن استان  ( برایV) ( بیانگر وضعیت ضعیف5و عدد ) (IV) نسبتاً ضعیف
-محیط -اقتصاد -آبپارچه گانه در شاخص یکهای پنجدر زیرشاخص

  زیست و همچنین شاخص کل است. 
هیچ یک ، 1390در سال شود، گونه که مشاهده میهمانعنوان مثال، به

پارچه در شاخص یکگانه های پنجهای ایران از نظر زیرشاخصاز استان

دست آمده اند. نتایج بهوضعیت عالی نداشته زیستمحیط -اقتصاد -آب
 ،د که در زیرشاخص منابع آبدهسیستم ارزیابی جامع فازی نشان میاز 

اردبیل، خراسان جنوبی، سمنان، سیستان و بلوچستان، های استان
 اند.داشته نسبتاً ضعیفوضعیت  فارس، قزوین، کرمان، مرکزی و یزد

های کشور از نظر وضعیت زیر شاخص منابع آب، وضعیت سایر استان
های ، همه استاناز نظر زیرشاخص اقتصادی دارند. و خوب متوسط

ضعیف قرار دارند. در این زیرشاخص نسبتاً کشور در وضعیت متوسط و 
یلان، مرکزی، چهار محال مازندران، گ فارس، قزوین، قم، هایاستان

خراسان رضوی وضعیت متوسط و  بختیاری، بوشهر، خراسان شمالی و
تواند این مسئله می ضعیف دارند.نسبتاً های کشور وضعیت سایر استان

وری کم استفاده از آب در بخش تولیدات کشاورزی و صنعتی رهبیانگر به
خص اجتماعی بخش نکته قابل توجه آن است که از نظر زیرشا باشد.
که دارند؛ در حالی و متوسط های کشور وضعیت خوبای از استانعمده
های البرز، خراسان جنوبی، زنجان و هرمزگان وضعیت نسبتاً استان

ان شمالی، کرمانشاه و لرستان در وضعیت های خراسضعیف و استان
های مذکور دهد که استاناین مسئله نشان می .گیرندضعیف قرار می
 ویژه در بعد اجتماعیگذاری متنوعی در زمینه آب و بهنیازمند سیاست

  هستند. منابع آب
های کنولوژی و حمل و نقل، اکثر استانافزون بر این، از نظر شاخص ت

های که استانخوب و متوسط قرار دارند؛ در حالیکشور در وضعیت 
ایلام و کهگیلویه و بویر احمد در وضعیت نسبتاً ضعیف برای این 

ای محیطی نیز بخش عمدهاز نظر زیرشاخص زیستزیرشاخص هستند. 
که اند؛ در حالیوضعیت خوب و متوسط داشتههای کشور از استان

سیستان و بلوچستان،  سمنان، البرز، خراسان جنوبی، زنجان، هایاستان
نسبتاً وضعیت فارس، قزوین، کرمانشاه و کهگیلویه و بویراحمد در 

 شوند. بندی میضعیف برای این شاخص دسته

توان مینیز  زیستمحیط –اقتصاد  -از نظر شاخص کل آب ،در نهایت
 هیچ که نکته قابل توجه آن است. بندی کردرا دستههای همه استان
 -آبهای کشور در وضعیت عالی یا ضعیف شاخص تانیک از اس

دست آمده برای گیرد. بر اساس نتایج بهقرار نمی زیستمحیط -اقتصاد
های توان مشاهده کرد که بسیاری از استانشاخص کل آب مجازی می

های مازندران، گیلان، د و استانانکشور در وضعیت متوسط قرارگرفته
از نظر وضعیت شاخص آب مجازی در  چهارمحال بختیاریخوزستان و 

عنوان ها را بهاین استانتوان بدان معنا که می وضعیت خوب هستند.
راهبرد تجارت آب مجازی در نظر گرفت. اجرای ها برای بهترین استان

های البرز، ایلام، زنجان، شاخص کل، استانهمچنین بر اساس نتایج 
کرمانشاه، کهگیلویه و  سمنان، سیستان و بلوچستان، کرمان، قزوین،

ضعیف آب مجازی قرار نسبتاً در وضعیت بویر احمد، لرستان و مرکزی 
های کشور دهد که هر یک از استاننتیجه نهایی نشان می. گیرندمی

زیست محیط -آب -پارچه اقتصادوضعیت خاصی از نظر شاخص یک
د بر ها بایگذاری انجام شده در هر یک از این استاندارند و سیاست

های های مذکور در هر یک از زیرشاخصاساس قوت یا ضعف استان
محیطی منابع آب، تکنولوژی و حمل و نقل، اقتصادی، اجتماعی و زیست

  باشد.
های گذاری منابع اب در استاننکته قابل توجه آن است که سیاست
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ای انجام شود که پارچه منطقهگذاری یککشور باید در قالب سیاست
های اقتصادی کشاورزی، صنعت و خدمات و توسعه بخشدر آن 

های کشور در این تخصیص منابع آبی با توجه به ظرفیت و قوت استان
توسعه بخش کشاورزی و صنایع دسته اول از نظر  ابعاد انجام شود.

 -پارچه آبهای قوی از نظر شاخص یکبری عمدتاً در استانآب
گیلان، مازندران، چهارمحال و های زیست مانند استانمحیط -اقتصاد

بختیاری و خوزستان انجام شده و از توسعه این صنایع و محصولات در 

زیست محیط -اقتصاد –پارچه آب های ضعیف از نظر شاخص یکاستان
ها باید به توسعه بخش خدمات و جای آن، این استانخودداری شود. به

بر را بری بپردازند و محصولات آبصنایع دست دوم و سوم از نظر آب
 از مناطق با فراوانی آب وارد کنند.

 1390: نقشه فضایی پنج زیرشاخص اصلی و میانگین کل برای سال 2شکل 

  
 اقتصادی منابع آب

  
محیطیزیست اجتماعی  

  
 شاخص کل  تکنولوژی و حمل و نقل

نتایج پژوهش منبع:  
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 -اقتصاد –پارچه آب های مربوط به شاخص یکس از محاسبه وزنپ
پارچه های کشور، برای بررسی اثر شاخص یکزیست برای استانمحیط

های ایران از روش زیست بر رشد اقتصادی استانمحیط –اقتصاد  -آب
استفاده  1391-1397 ( طی دوره زمانیGMMیافته )گشتاورهای تعمیم

نظور، پیش از برآورد مدل اصلی مطالعه، برای برای این م شده است.
-اطمینان از کاذب نبودن ضرایب رگرسیونی برآورد شده، در ابتدا آزمون

فرض های مانایی بر روی هر یک از متغیرهای مدل انجام شده است. 
صفر در آزمون مانایی بیانگر عدم مانایی متغیر مورد نظر یا وجود ریشه 

صفر آزمون مانایی به معنای عدم  یهد فرضواحد برای آن متغیر است. ر
دست آمده از انجام وجود ریشه واحد یا مانا بودن متغیر است. نتایج به

( آورده شده 1آزمون مانایی بر روی متغیرهای مدل پژوهش در جدول )
متغیر واحد برای  وجود ریشه دهندهنشان صفر در آزمون فرضیهاست. 

 5شده کمتر از  محاسبه p-valueآماره مقدار چنانچه  مورد نظر است.
یا قدر مطلق آماره محاسباتی از قدر مطلق مقدار بحرانی با  درصد باشد

شود شه واحد برای آن متغیر رد میوجود ری فرضیه بیشتر باشد، tتوزیع 

در این مطالعه برای  و این به معنای مانا بودن متغیر مورد نظر است.
ژوهش از آزمون ایم، شین و پسران استفاده آزمون مانا بودن متغیرهای پ

جا که از آنشود، ( مشاهده می1طور که در جدول )شده است. همان
درصد کمتر از مقدار  95در سطح اطمینان  محاسبه شده probمقدار 

متغیرهای جمعیت استانی  نتیجه گرفت کهتوان بوده است؛ می 05/0
(POPشاخص یک ،)زمحیط -اقتصاد -پارچه آب( یستIWI،)  سطح

اند. در سطح مانا بوده (LEXو امید به زندگی ) (HCسرمایه انسانی )
مانایی، متغیرهای تولید ناخالص سرانه  همچنین مطابق نتایج آزمون

؛ اندنبودهسطح مانا  در (CF( و تشکیل سرمایه استانی )GDPاستانی )
ای تفاضل بر ایم شین و پسران ماناییهای بار دیگر آزمون بنابراین

آزمون مانایی برای . نتایج مرتبه اول متغیرهای نامانا تکرار شده است
طور که همان شود.( مشاهده می2)در جدول  تفاضل مرتبه اول متغیرها

 probجا که مقدار آماره شود، از آنمشاهده می (2جدول )از نتایج 
رتبه تفاضل متوان گفت که کمتر شده است، می 05/0محاسباتی از عدد 
. بوده است مانااول همه متغیرها 

 متغیرها )سطح( مانایی(: نتایج آزمون 1جدول )

آزمون آماره شیوه ارزیابی متغیر  Prob مانایی/ نامانایی 

 سطح

POP 
-11332/8 مقدار ثابت  0000/0  

 مانا
-65132/7 مقدار ثابت و روند  0000/0  

GDP 
96346/8 مقدار ثابت  0000/1  

 نامانا
قدار ثابت و روندم  76532/2  9854/0  

IWI 
-35276/4 مقدار ثابت  0000/0  

 مانا
-84329/2 مقدار ثابت و روند  0014/0  

CF 
058924/4 مقدار ثابت  0000/1  

 نامانا
01183/0 مقدار ثابت و روند  4988/0  

HC 
-44569/8 مقدار ثابت  0000/0  

 مانا
-86352/8 مقدار ثابت و روند  0000/0  

LEX 
-11274/10 مقدار ثابت  0000/0  

 مانا
-48523/8 مقدار ثابت و روند  0000/0  

پژوهشنتایج  منبع:  

 

تایج آزمون طابق ن نایی، از آنم ما های های  که برخی از متغیر جا 
اند، باید وجود همجمعی یا رابطه پژوهش مانا و برخی دیگر نامانا بوده
مدل را آ های  مدت بین متغیر ند عه یندر ازمون کرد. بل طال  یبرا ،م

با آماره دیکی فولر  از آزمون کائو یرهامتغ ینب یهمجمعآزمون وجود 
در آزمون همجمعی کائو، فرضیه . استفاده شده است (ADFیافته )تعمیم

صججفر آزمون بیانگر عدم وجود همجمعی یا عدم وجود رابطه بلندمدت 

ن همجمعی کائو در بین متغیرها اسجججت. نتایج حاصجججل از انجام آزمو
جا که قدر از آن (،3( آورده شججده اسججت. مطابق نتایج جدول )3جدول )

مطلق آماره محاسجججباتی از قدر مطلق مقدار بحرانی بیشجججتر بوده و 
سباتی probهمچنین مقدار  ست؛ می 05/0کمتر از  محا نتیجه توان ا

درصد یک رابطه تعادلی بلندمدت بین  95که در سطح اطمینان  گرفت
 دهنده مدل پژوهش برقرار است.شد اقتصادی و متغیرهای توضیحر

 متغیرها )تفاضل مرتبه اول متغیرها( مانایی(: نتایج آزمون 2جدول )

ی آزمونآماره روش ارزیابی متغیر ییستاینا اایستایی یا  احتمال   

-55368/20 مقدار ثابت GDP تفاضل مرتبه اول  0000/0  مانا 

-9184/9 مقدار ثابت و روند  0000/0  

CF 8329/21 مقدار ثابت-  0000/0  مانا 

-0482/22 مقدار ثابت و روند  0000/0  

پژوهشنتایج منبع:   



 های ایراندر استانزیست بر رشد اقتصادی پایدار محیط –اقتصاد  –پارچه آب ای منابع آب در شاخص یکاثر تخصیص منطقه

 55 فصلنامه علمی- پژوهشی مهندسی منابع آب. 1402؛ 16 )59(: 41-60

 
 جمع هستندمتغیرهای مدل در بلندمدت هماین بدان معنا است که 

های ترکیبی برای انتخاب های مهم در روش دادهیکی دیگر از آزمون.
های ترکیبی، آزمون ع شده و روش دادهبین روش حداقل مربعات تجم

آزمون چاو، ابتدا مدل اثر ثابت زمانی تخمین زده  انجام برایچاو است. 
لیمر  F محاسباتی بر اساس آماره وشده است. سپس آزمون چاو انجام 

رد فرضیه صفر در آزمون چاو به معنای  .شودفرضیه صفر، آزمون می
یید وجود رابطه به صورت های تلفیقی در مدل و تارد روش داده

در جدول  چاو آزمون دست آمده از انجامبه نتایج های ترکیبی است.داده
شود، گونه که از نتایج انجام آزمون چاو دیده میهمان است.( آمده 4)

های تلفیقی رد شده و روش فرضیه صفر آزمون مبنی بر استفاده از داده
  شود.های ترکیبی تایید میداده

 تلفیقی ای یبیترک یهاداده یالگو صیتشخ یبرا چاو آزمون(: 4)جدول 

 آزمون اثرات ثابت )چاو(
 نتیجه معناداریسطح  Fآماره محاسباتی 

 0Hرد  0000/0 43263/9

: نتایج پژوهشمنبع  

 

مانایی و همجمعی برای کاذب نبودن مدل های پس از انجام آزمون
مون چاو برای اطمینان از رگرسیونی برآورد شده و همچنین انجام آز

، با توجه به وجود وقفه های ترکیبی برای متغیرهای مدلوجود داده
عنوان متغیر توضیح متغیر وابسته در سمت راست معادله رگرسیونی به

( GMMیافته )با استفاده روش گشتاورهای تعمیم مطالعهدهنده، مدل 
 (5)در جدول  وهشپژ از برآورد مدل دست آمدهبهبرآورد گردید. نتایج 

طور که از نتایج برآورد مدل این مطالعه مشاهده همان شده است. آورده
اند. شود، همه ضرایب برآورد شده برای متغیرهای مدل معنادار بودهمی

شود، ضریب برآورد شده گونه که از نتایج برآورد مدل مشاهده میهمان
مقداری  زیست دارایمحیط -اقتصاد -پارچه آببرای شاخص یک

مثبت بوده و این ضریب از نظر آماری معنادار بوده است. این بدان معنا 
است، که با ثابت بودن سایر شرایط در مدل رگرسیونی، هر یک واحد 

تواند زیست میمحیط -اقتصاد -پارچه آبافزایش در مقدار شاخص یک
هد واحد افزایش د 28/0های ایران را به میزان رشد اقتصادی در استان

 –اقتصاد  -پارچه آبپارچه منابع آب در شاخص یکو تخصیص یک
های ایران زیست اثری مثبت و معنادار بر رشد اقتصادی در استانمحیط
موثر  شود، سایر متغیرهایگونه که مشاهده میهمان ،افزون بر ایندارد. 

مانند سرمایه انسانی، تشکیل سرمایه استانی، نرخ رشد جمعیت و وقفه 
های اثری مثبت و معنادار بر رشد اقتصادی در استاناقتصادی  رشد

به دست آمده از مدل رگرسیونی مطالعه، مطابق نتایج بهاند. ایران داشته
ازای یک واحد تغییر در متغیرهای سرمایه انسانی، تشکیل سرمایه 

و وقفه رشد اقتصادی، رشد  ، امید به زندگیاستانی، نرخ رشد جمعیت

و  11/0، 69/0، 54/0، 32/0های ایران به میزان استاناقتصادی در 
دهد که این موضوع نشان می واحد افزایش خواهد یافت.  41/0

تواند زیست میمحیط -اقتصاد -پارچه آبگیری از شاخص یکبهره
های ایران داشته باشد. این اثری مثبت و معنادار بر رشد اقتصادی استان

-محیط -اقتصاد –پارچه آب ز سیستم یکگیری ابدان معناست که بهره

های اقتصادی، عنوان معیار مناسبی برای توسعه بخشتواند بهزیست می
های کشور متناسب با وضعیت کشاورزی، صنعتی و خدمات در استان

 –اقتصاد  -پارچه آبهای کشور در شاخص یکمنابع آبی آن استان

 –پارچه آبیک افزون بر این، شاخص  زیست پیشنهاد شود.محیط
ریزی و تواند ابزاری مناسب برای برنامهزیست میمحیط -اقتصاد

های کشور در ابعاد منابع آب، گذاری منابع آب در استانسیاست
زیست به شمار اقتصادی، اجتماعی، تکنولوژی و حمل و نقل و محیط

های ضعیف عمدتاً متمرکز بر ابعاد گذاری برای استانآید و سیاست
توان از ن استان در زیرشاخص خاص خود باشد. در نهایت میضعف آ

های مناسب برای عنوان معیاری برای تشخیص استاناین شاخص به
 بر استفاده کرد. تولید محصولات آب

 
 
 
 
 
 

 (رشد اقتصادی استان)متغیر وابسته  (GMMیافته )گشتاورهای تعمیم(: نتایج برآورد مدل با استفاده از روش 5جدول )

 t Probآماره  ضریب متغیر توضیحی

GDP(-1) 411184/0 86399/24 0000/0 

IWI 283621/0 18356/5 0012/0 

CF 540667/0 042731/3 0007/0 

LEX 115398/0 65381/7 0241/0 

HC 323692/0 12769/12 0000/0 

POP 698619/0 46358/3 0009/0 

86253/0 Prob (F-statistic) 052973/43 J-statistic 



 اکبرزاده و همکاران 

 56 41-60(: 59) 16؛ 1402. مهندسی منابع آب یپژوهش -یفصلنامه علم

 گیری و پیشنهادات نتیجه
در  ای منابع آببررسی اثر تخصیص منطقههدف اصلی این پژوهش، 

در  بر رشد اقتصادی زیستمحیط -اقتصاد -پارچه آبشاخص یک
های ایران بوده است. برای حل مسئله مربوط به معیار ارزیابی و استان
-محیط -صاداقت -پارچه آبیکشاخص  تر ساختن نتایج ارزیابیعینی

ابع عضویت فازی، ارزیابی وتدهی آنتروپی، روش وزناز  زیست،
 -پارچه آبیکمصنوعی فازی و برای توصیف مرزهای شاخص 

همچنین برای بررسی اثر  استفاده شده است. زیستمحیط -اقتصاد
های ایران از زیست در استانمحیط -اقتصاد -پارچه آبشاخص یک
( GMMیافته )یا یا روش گشتاورهای تعمیمهای ترکیبی پورویکرد داده

پارچه یکاین مطالعه برای بررسی وضعیت شاخص  استفاده شده است. 
استان کشور و در قالب پنج  31در  زیستمحیط -اقتصاد -آب

زیرشاخص منابع آب، تکنولوژی و حمل و نقل، اقتصادی، اجتماعی، 
که وضعیت  محیطی انجام شده است. نتایج مطالعه نشان دادزیست

های در سراسر استان زیستمحیط -اقتصاد -پارچه آبشاخص یک
بر همین اساس،  ایران متغیر و از استانی به استان دیگر متفاوت است.

صورت یکسان برای همه گذاری جامع را بهتوان یک راهبرد سیاستنمی
گذاری و تخصیص منابع کار گرفت و باید سیاستهای کشور بهاستان
یا ضعف استان مورد  قدرتهای ایران بر اساس هر یک از استان آب در

باشد. هر  زیستمحیط -اقتصاد -آبهای نظر در هر یک زیرشاخص
های عمومی نسبت به منابع آب و چند که استفاده از برخی سیاست

محیط زیست برای کل کشور امری گریز ناپذیر است؛ با توجه به 
های گذاریحدودیت بودجه، سیاستچنین ممحدودیت منابع آبی و هم

ها در هر یک از خاص در هر استان باید بر اساس قوت و ضعف استان
ونقل و تکنولوژی، اقتصادی، اجتماعی آب، حمل های منابعزیرشاخص

های اساسی حلیکی از راه پارچه باشد.محیطی در سیستمی یکو زیست
پارچه یکشاخص  های ضعیف از نظردر این زمینه آن است که استان

البرز، ایلام، زنجان، سمنان،  هایاستان مانند زیستمحیط -اقتصاد -آب
سیستان و بلوچستان، کرمان، قزوین، کرمانشاه، کهگیلویه و بویر احمد، 

بر دسته اول خودداری کرده باید از توسعه صنایع آب لرستان و مرکزی
بری یا توسعه بو عمدتاً به توسعه صنایع دسته دوم و سوم از نظر آ

 نسبتاً های ضعیف و بخش خدمات بپردازند. از سوی دیگر، برای استان
اردبیل، خراسان جنوبی، سمنان، ضعیف از نظر بعد منابع آب مانند 

-باید جهتسیستان و بلوچستان، فارس، قزوین، کرمان، مرکزی و یزد 

های آبخیزداری، قوانین گذاری بیشتر بر توسعه طرحگیری سیاست
تر حفاظت و استخراج از منابع آب سطحی و زیرزمینی، ختگیرانهس

جویی و افزایش کارایی استفاده از آب در صنایع و همچنین بخش صرفه
ضعیف از  نسبتاًهای ضعیف و ، برای استانهمچنینکشاورزی باشد. 

های البرز، خراسان جنوبی، زنجان استاننظر زیرشاخص اجتماعی مانند 
باید های خراسان شمالی، کرمانشاه و لرستان انو هرمزگان و است

های جمعیتی، بهبود امنیت غذایی، آموزشی و همچنین توسعه سیاست
 بری و بخش خدمات مورد توجهسوم از نظر آبدوم و دستهصنایع دسته

های ضعیف از نظر برای استان به همین صورت،قرار گیرد.  بیشتری
خراسان جنوبی، زنجان، سمنان، البرز، محیطی مانند زیرشاخص زیست

 سیستان و بلوچستان، فارس، قزوین، کرمانشاه و کهگیلویه و بویراحمد

محیطی و گذاری بر حل مسائل حوزه زیستباید تاکید بیشتر سیاست
های ها و مراتع باشد. در نهایت با توجه به وضعیت خوب استانجنگل

عنوان ها را بهین استانتوان امازندران، گیلان و چهارمحال بختیاری می
های مناسب برای اجرای راهبرد آب مجازی در نظر گرفت که استان

بری زیاد، و همچنین توسعه بخش کشاورزی برای توسعه صنایع با آب
های ها و تجارت آن با استانتولید محصولات غذایی در این استان

 ضعیف و خیلی ضعیف از نظر شاخص آب مجازی رویکردی مناسب با
رسد. برای ها به نظر میهای آبی این استانهدف کاهش تنش

های ضعیف در بخش تکنولوژی و حمل و نقل نیز بازنگری استان
های ایلام مانند استان های  مربوط به توسعه شبکه حمل و نقلسیاست

، افزایش کارایی فنی بخش صنعت و بهبود و کهگیلویه و بویر احمد
ش کشاورزی از اهمیت بیشتری برخوردار راندمان فنی آبیاری در بخ

های ضعیف از نظر وضعیت اقتصادی اتخاذ است. برای استان
های بهبود عملکرد اقتصادی سرانه در تولید صنعتی و کشاورزی سیاست

ضروری به نظر بر وری تولید سرانه محصولات آبو افزایش بهره
اطق با توان گفت که اجرای راهبرد آب مجازی در منرسد. میمی

های اقتصادی بیشتر کاربرد تاثیر بیشتری جمعیت کمتر و سطح فعالیت
. یکی از نکات مهم در این زمینه آن است که برخی (14) خواهد داشت

های آذربایجان شرقی، کرمان، اصفهان های ایران مانند استاناز استان
های عنوان استانبه که بر اساس شاخص میانگین کارایی فنی صنعتی

شوند و سطح کارایی فنی صنعتی بندی صنعتی شناخته میبرتر در رتبه
ها گیری است، توسعه بخش صنعتی این استانها مقادیر چشمدر آن

تجارت آب مجازی و واردات  اجرای راهبرد تواند سرمایه لازم را برایمی
 پدید آورد دارای وضعیت خوب در شاخص اب مجازیهای غذا از استان

ها . این استانرا در پی داشته باشدو حل مشکلات ناشی از کمیابی آب 
کارگیری راهبرد اهش مصرف آب در بخش کشاورزی و بهتوانند با کمی

آبی ناشی از گذار به توسعه بخش صنعت را آب مجازی خطرات کم
پارچه آب نتیجه نهایی مطالعه نشان داد که شاخص یککاهش دهند. 

تواند اثری مثبت و معنادار بر رشد اقتصادی زیست میمحیط -صاداقت –
های ایران داشته باشد. مطابق نتایج این مطالعه، به ازای هر یک استان

زیست، محیط -اقتصاد -پارچه آبواحد افزایش در مقدار شاخص یک
واحد افزایش  28/0های ایران را به میزان رشد اقتصادی در استان

رهای موثر مانند سرمایه انسانی، تشکیل سرمایه استانی، متغی یابد.می
نرخ رشد جمعیت و وقفه رشد اقتصادی اثری مثبت و معنادار بر رشد 

مطابق نتایج، به های ایران مورد تایید قرار گرفت. اقتصادی در استان
ازای یک واحد تغییر در متغیرهای سرمایه انسانی، تشکیل سرمایه 

و وقفه رشد اقتصادی، رشد  ، امید به زندگیتاستانی، نرخ رشد جمعی
و  11/0، 69/0، 54/0، 32/0های ایران به میزان اقتصادی در استان

گذاران پیشنهاد در نهایت، به سیاستواحد افزایش خواهد یافت.  41/0
تغییرات تر وضعیت شاخص آب مجازی شود که برای تحلیل دقیقمی

های بلندمدت ت را طی دورهزیسمحیط -اقتصاد -پارچه آبشاخص یک
صورت گذاری آب در ایران را بهسیاست بتوانتا  تری بسنجندو طولانی

گانه در ابعاد پنج ایهای استانی و منطقهپارچه و بر حسب ظرفیتیک
 محیطیمنابع آب، اقتصادی، اجتماعی، حمل و نقل و تکنولوژی و زیست

به شکل بهتری هدایت کنند.
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