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  چکیده

هاي اقتصـادي و زیسـت محیطیاسـت کـه محققـان       در پژوهشنقش عوامل اقتصادي روي آلودگی و تخریب محیط زیست یکی از موضوعات مهم 
تري به آن شده، تاثیر عوامل اقتصـادي از   یکی از موضوعاتی که در عرصه محیط زیست توجه کم. اند خصوص به مطالعه و تحقیق پرداخته زیادي در این

هاي تابلویی، ارتباط بین شاخص باز بودن اقتصـاد و آلـودگی   ش دادهدر پژوهش حاضر، با استفاده از رو. جمله بازبودن اقتصاد روي آلودگی منابع آبّ است
هـاي شـاخص تقاضـاي    براي ایـن منظـور، بـا اسـتفاده از داده    . هاي زیرزمینی در دوگروه از کشورهاي توسعه یافته و درحال توسعه بررسی شده استآب

 ـ یدبر تول یمبت مجموع صادرات و واردات تقسنس، به عنوان شاخص آلودگی منابع آب زیرزمینی، )BOD(بیولوژیکی اکسیژن  بـه   سـرانه  یناخالص داخل
، فرضـیه منحنـی زیسـت    2006تـا   1995عنوان شاخص باز بودن اقتصاد و تولید ناخالص داخلی سرانه به عنوان شاخص حجـم اقتصـاد در دوره زمـانی    

د که ارتباط بین تولید سرانه و آلودگی منابع آب در کشورهاي توسعه یافته نتایج نشان دا. محیطی کوزنتس و پناهگاه آلودگی مورد آزمون قرار گرفته است
معکوس است و بنابراین فرضیه زیست محیطی کوزنتس در گروه کشورهاي در حال توسعه تاییـد   Uو در کشورهاي در حال توسعه به شکل  Uبه شکل 
ب در گروه کشورهاي توسعه یافته تاثیري نخواهد پذیرفت در حالی کـه در گـروه   چنین با افزایش شاخص باز بودن اقتصاد، آلودگی منابع آ هم. شده است

از این رو فرضیه پناهگاه آلودگی نیز در کشورهاي در حال توسعه مورد تایید قرار گرفته . کشورهاي در حال توسعه، آلودگی منابع آب افزایش خواهد یافت
  .است

  
  د، آلودگی آب، فرضیه پناهگاه آلودگی، منحنی زیست محیطی کوزنتستولید سرانه، باز بودن اقتصا:يکلیدي هاواژه

  
 123مقدمه

. اهمیت مسأله محیط زیست بر همگان آشکار شـده اسـت  امروزه 
هـا،  محیط زیست طبیعی شامل آب، هوا، خـاك، اکوسیسـتم، جنگـل   

هاي مختلـف جـانوري اسـت کـه از گذشـته هـاي دور       آبشارها وگونه
بیـان   4قاعـده انباشـت طلایـی    .اندآمیزي را داشته یستی مسالمتهمز
ن هـر نسـل بـراي    کند، مسیر رشد متوازن مسیري است که طی آمی

هـاي  کند که نسـل هاي آینده، آن بخش از درآمد را پس انداز مینسل
 اما انسان این قاعـده را در رابطـه بـا   . اندانداز کردهگذشته براي او پس

این فراموشی بزرگ به قیمت  محیط زیست به فراموشی سپرده است و
وا، آلـودگی ه ـ . تمام شـده اسـت   طبیعت نظیر از بین رفتن آن نظم بی
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4- The Golden rule of Accumulation  

آلودگی آب، آلودگی خاك و آلـودگی صـوتی نتیجـه ارتبـاط نادرسـت      
طبیعـی در   نظمی غیـر  آثار این بی. انسان و محیط پیرامونش بوده است

عصر انقلاب صنعتی یعنی قرن هجدهم میلادي در انگلستان بیش از 
و   ترین عامـل انقـلاب صـنعتی داد    اما شاید مهم). 6(پیش نمود یافت 
بوده که افق دید افراد را نسبت بـه جهـان گسـترش     ستد با خارجیان

در ادامه کلاسیک هـا   و 18در ابتداي قرن  5طبیعت گرایان. داده است
هرکدام به طریقی نظریـات مربـوط بـه ارتبـاط بـین      ،ها و نئوکلاسیک

مـیلادي،   1970و  1960هاي اما در دهه. تجارت و رشد را بیان کردند
هاي توسعه یافتگی از یک طرف چنین شاخص تئوري هاي رشد و هم

به دلیل نادیده گرفتن چگونگی توزیع درآمد و از طرف دیگر به دلیـل  
عدم توجه به آثار زیست محیطی ناشی از رشد، به شدت مـورد انتقـاد   

پس از آن یک دیدگاه کاملا خوشبینانه بـه ایـن صـورت    . قرار گرفت
یط مطرح شد که رشد اقتصادي همـواره موجـب بهبـود کیفیـت مح ـ    
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زیست شده، بنابراین رشد بـالاتر بـه معنـاي داشـتن محـیط زیسـتی       
دیدگاه دوم، دیدگاهی کـاملأ بدبینانـه اسـت کـه بیـان      . تر است سالم
کند رشد اقتصادي بالاتر به معناي از دسـت دادن محـیط زیسـت     می

دیدگاه سوم بر مبنـاي منحنـی کـوزنتس و شـکل     ). 6(سالم تر است 
عکوس براي اولین بار توسط سیمون م Uهندسی خاص آن به صورت 

مطالعـه  پس از آن اولـین  . ، در زمینه توزیع درآمد مطرح شد1کوزنتس
توسط گرسـمن   در زمینه ارتباط بین تجارت بین الملل و محیط زیست

 Uاین دو محقق در یک مطالعه وجـود رابطـه   . انجام شد) 6(و کروگر 
. رح نمودنـد معکوس بین تخریب محیط زیست و رشد اقتصادي را مط

بر اساس فرضیه زیست محیطـی کـوزنتس، در سـالهاي اولیـه رشـد      
یابد امـا  اقتصادي، مقدار تخریب یا آلودگی زیست محیطی افزایش می

به مرور زمان و پس از رسیدن به سطح معینی از رشد، کیفیت محـیط  
دیدگاه دیگري در این زمینه تحت عنوان فرضـیه  .یابدزیست بهبود می

در بلند مـدت آلـودگی   ، به این صورت مطرح شد که 2دگیپناهگاه آلو
محیط زیستی از کشورهاي با درآمد سرانه بالا به دلیل افزایش نظارت 
بر محیط زیست به کشورهاي درحال توسعه با درآمـد سـرانه پـایین و    

  ). 6(یابد داراي قوانین ضعیف زیست محیطی انتقال می
بسیار مهم در قرن حاضـر  موضوع آب و آلودگی آن از موضوعات 

آب به عنوان یک منبع تجدیدپذیر همواره یک رکن . شودمحسوب می
معیت و افزایش نیـاز بـه آب   افزایش ج. اصلی توسعه به شمار می رود

هاي مختلف کشاورزي، صنعت، شرب و بهداشت موجب شده  در بخش
افـزایش  ). 8(است که فشار زیادي به منـابع آب زیرزمینـی وارد شـود    

اضا براي آب سالم به دلیل افزایش جمعیت و آلـودگی بخـش قابـل    تق
هاي وسـیعی از  توجهی از منابع آبی موجب تشدید کمبود آب در بخش

طبق تعریف، وجود برخی از امـلاح در  . جهان از جمله ایران شده است
آب براي سلامتی انسان ضروري و لازم است و این در حالی است که 

. ا سلامتی انسان را بـه خطـر خواهـد انـداخت    ه مقادیر بیش از حد آن
بنابراین ازدیـاد مـواد محلـول در آب بـه معنـاي آلـودگی آب بـوده و        

صی که در ایـن مطالعـه   شاخ.سلامتی انسان را به خطر خواهد انداخت
گیري آلودگی آب مورد استفاده قرار گرفته اسـت شـاخص    براي اندازه

 تـرین  ین شاخص مهـم ا. ستا )BOD(یا 3تقاضاي بیولوژیکی اکسیژن
ها در آب اسـت و هرچـه میـزان آن     ابزار براي بررسی وجود ارگانیسم

  .خواهد بودتر آب  بیشتر باشد به معناي آلودگی بیش
ات آزادسـازي تجـارت بـر کیفیـت     بررسـی اثـر  در سالهاي اخیـر  

زیست بـه موضـوعی جالـب و مـورد توجـه بـراي متخصصـان         محیط
است و مطالعات متعددي در این اقتصادي و محیط زیست تبدیل شده 

بین هیتامو همکاران . زمینه در داخل و خارج از کشور انجام شده است
، به بررسی ارتباط سرمایه گذاري مستقیم خارجی، رشـد و محـیط   )7(

                                                             
1-Kuznets  
2-Pollution haven hypothesis  
3-Biological oxygen demand 

زیست و تاثیر آن بر کیفیت زندگی در مالزي پرداخته و به این نتیجـه  
ور بـراي  رسیدند که منحنی زیسـت محیطـی کـوزنتس در ایـن کش ـ    

، در )8(لی و همکاران چن چیانگ .متغیرهاي مورد بررسی صادق است
تحقیقی که در زمینه آلودگی آب انجام دادند، به بررسی منحنی زیست 

 Uنتـایج تجربـی نشـان داد کـه رابطـه     . محیطی کـوزنتس پرداختنـد  
معکوس در آمریکا و اروپا مشاهده شده ولی در آسیا وآفریقا، این رابطه 

، در بررسی که در زمینه محیط زیسـت و رشـد   )4(بهبودي . نشدتایید 
اقتصادي پایدار انجام داد نتیجه گرفت که با وجود تاثیر مثبت محـیط  

، آلودگی زیست محیطی در فرایند 4زیست بر رشد تولید ناخالص داخلی
، در بررسی که در زمینـه  )13(اسکویی . یابد رشد اقتصادي افزایش می

اکسـید کـربن در قالـب منحنـی     تجاري بـر انتشـار دي  آثار آزادسازي 
زیست محیطی کوزنتس انجام داد به این نتیجـه رسـید کـه افـزایش     
درآمد سرانه در کشورهاي با درآمد سرانه بالا، منجر به کاهش انتشـار  
دي اکسید کربن شده و درکشورهاي با درآمد سرانه پـایین منجـر بـه    

، در )12(نصـراللهی . شـود مـی  ،)CO2(اکسید کـربن افزایش انتشار دي
استان  28بررسی که در رابطه با آلودگی هوا و رشد اقتصادي در سطح 

ــه   ــک رابط ــام داد ی ــور انج ــیدکربن و   Nکش ــراي مونوکس ــکل ب ش
شـکل بـراي دي اکسـید گـوگرد      Uاي اکسیدهاي نیتـروژن و رابطـه  

، به بررسی تاثیرات باز بـودن تجـارت از طریـق    )9(مدنی.مشاهده کرد
ثر مقیاس، ترکیب و تکنیک روي آلودگی محیط زیست پرداخته و سه ا

برآیند آثار سه گانه مذکور مبین این نکته است که آزادسـازي تجـاري   
. نمی تواند عامل توضیح دهنده آلودگی زیست محیطی در ایران باشـد 

 ـ یرهايمتغ یرتأثبه بررسی ) 11(محمدي و حیدرزاده از جملـه   یمختلف
مهـم و   یرهايمتغ یگرو د تولیدسطح  ی،نسب تیمز ي،تجار يآزادساز

مختلـف   يدر کشـورها  اکسـیدکربن  يانتشـار گـاز د   یزاناثرگذار بر م
 یطمح یاز آن است که آلودگ یحاک نتایج این تحقیق. پرداختندجهان 

در گـروه   ريتجـا  يبـا آزادسـاز   CO2و به طور خاص انتشـار   یستز
با درآمد بالا و متوسـط بـه بـالا اثـر معکـوس و در گـروه        يکشورها
عـاقلی  . دارد یمارتباط مستق یینبا درآمد کم و متوسط به پا يکشورها

، به بررسی اثر بـاز بـودن اقتصـاد بـر تخریـب زیسـت       )1(و همکاران
محیطی در ایران پرداخته و نتایج بدست آمده حاکی از رابطه اي مثبت 

د و تخریب زیست محیطی در کوتـاه مـدت و   بین درجه بازبودن اقتصا
بلند مدت و رابطه مثبت بین انتشار دي اکسیدکربن و تخریب زیسـت  

نتایج مدل اثرگذاري بازبودن اقتصاد بـر تخریـب محـیط    . محیطی بود
نشان داد که افزایش درجه  1353-1385زیست سرانه طی دوره زمانی

انه را در همـان  بازبودن و آزادسازي تجاري، تخریب محیط زیست سر
  . درصد افزایش داد 65/0دوره 

هاي اخیر مساله محیط زیست به موضوعی بسـیار مهـم و    در سال
حیاتی تبدیل شده است و محققان محیط زیستی و اقتصـادي در ایـن   
                                                             
4-Gross domestic product 
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اند، اما اکثر این مطالعات در زمینه زمینه مطالعات مفیدي را انجام داده
کمبـود آب و آلـودگی آن در حـال    جا که  از آن. آلودگی هوا بوده است

حاضر به یک بحران در برخی مناطق جهان و ایران تبدیل شده اسـت  
و از طرفی تحقیقات کمی در خصوص اثرات متغیرهـاي اقتصـادي از   
جمله درجه باز بودن اقتصاد روي آلودگی این منبع ارزشمند انجام شده 

باید گفـت   .است، انجام مطالعات مشابه روي آب ضرورت پیدا می کند
در ایران مطالعه خاصی توسط محققان اقتصادي و محـیط زیسـتی در   
زمینه بررسی اثرات عوامل اقتصـادي از قبیـل بـازبودن اقتصـاد روي     
آلودگی آب مشاهده نشـده اسـت و علـی رغـم اهمیـت فـوق العـاده        

از ایـن رو در  . موضوع، جاي مطالعات بیشتر در این حوزه خـالی اسـت  
ی منحنـی زیسـت محیطـی کـوزنتس و فرضـیه      این تحقیق به بررس

پناهگاه آلودگی در زمینه آلودگی آب در دو گروه از کشورهاي توسـعه  
  . یافته و در حال توسعه پرداخته شده است

  
  ها مواد و روش

، )10(مدل پایه این مطالعه برگرفته از مقالـه مانـاجی و همکـاران   
این محققان عوامل مهم تاثیرگذار بر آلودگی محیط زیست را . باشدمی

و 1همکاري اقتصـادي و توسـعه  عضـو سـازمان  در دوگروه از کشورهاي 
بـراي ایـن   .گروه کشورهاي غیر عضو سازمان مورد بررسی قرار دادنـد 

  :ها تخمین زده شده است منظور مدل زیر توسط آن
௜௧ܧ݈݊ = ܿଵ + ௜௧ିଵܧଵ݈݊ߙ + ଶߙ ௜ܵ௧ + ଷߙ ௜ܵ௧

ଶ + ௜௧(ܮ/ܭ)ସߙ
+ ௜௧ଶ(ܮ/ܭ)ହߙ + ௜௧(ܮ/ܭ)଺ߙ ௜ܵ௧ + ଻ߙ ௜ܶ௧
+ ௜௧(ܮ/ܭܴ)଼ߙ ௜ܶ௧ + ௜௧ଶ(ܮ/ܭܴ)ଽߙ ௜ܶ௧
+ ଵ଴ܴߙ ௜ܵ௧ ௜ܶ௧ + ଵଵܴߙ ௜ܵ௧

ଶ
௜ܶ௧

+ ௜௧ܴ(ܮ/ܭܴ)ଵଶߙ ௜ܵ௧ ௜ܶ௧ + ௜௧ܪଵଷߙ
+ ଵସߙ ௜ܱ௧ + ܱܻܶܭଵହߙ ௜ܱ௧
+ ௜௧ܪ&ଵ଺ܹߙ +  ଵ௜௧ߝ

ଵ௜௧ߝ = 	 ηଵ௜ +  ଵ௜௧ݒ	
نشان دهنده تولید  ௜ܵ௧متغیر . شاخص آلودگی هوا است ௜௧ܧکه در آن، 

نشـان دهنـده نسـبت     ௜௧(ܮ/ܭ)متغیـر  . ناخالص داخلی سرانه اسـت 
ادسازي زیا آ(شاخص بازبودن اقتصاد ௜ܶ௧سرمایه به نیروي کار است و 

 است کـه از نسـبت صـادرات بـه عـلاوه واردات تقسـیم بـر       ) تجاري
. تولیدناخالص داخلـی هـر کشـور در هرسـال بـه دسـت آمـده اسـت        

ܴو  ௜௧(ܮ/ܭܴ)متغیرهاي  ௜ܵ௧   به ترتیب نشان دهنده نسبت سـرمایه
به نیروي کار نسبی و تولید ناخالص داخلـی نسـبی سـرانه اسـت و از     
تقسیم هرکدام از متغیرهاي نسبت سـرمایه بـه نیـروي کـار و تولیـد      

ی هرکدام به دسـت آمـده   میزان متوسط جهانناخالص داخلی سرانه بر 
ܱܻܶܭو  ௜ܱ௧و ௜௧ܪهــاي متغیر. اســت ௜ܱ௧  ܪ&ܹو௜௧  ــر ــار متغی چه

 0هاي بین المللی محیط زیستی هستند که دو مقدار  موهومی پروتکل
  . اندرا اختیار کرده 1و 

                                                             
1-Organization for Economic Co-operation and 
Development 

جا که ماناجی و همکاران به بررسی آلودگی هوا پرداخته انـد   از آن
غیرهاي موهومی مورد استفاده توسط آنان نمایـانگر آلـودگی هـوا    و مت

 بوده است، بنابراین در مطالعه حاضر به دلیل بررسی آلـودگی آب ایـن  
در نهایت مدل نهایی که در . اند متغیرهاي موهومی از مدل حذف شده

  :مطالعه حاضر مورد تخمین قرار گرفت به شرح زیر است
௜௧ܧ = ܿଵ + ଵߙ	 ௜ܵ௧ + ଶߙ	 ௜ܵ௧

ଶ + ௜௧(ܮ/ܭ)ଷߙ + ௜௧ଶ(ܮ/ܭ)ସߙ	
+ ௜௧(ܮ/ܭ)ହߙ ௜ܵ௧ + ଺ߙ	 ௜ܶ௧
+ ௜௧(ܮ/ܭܴ)଻ߙ	 ௜ܶ௧ + ௜௧ଶ(ܮ/ܭܴ)଼ߙ	 ௜ܶ௧
+ ଽܴߙ	 ௜ܵ௧ ௜ܶ௧ + ଵ଴ܴߙ	 ௜ܵ௧

ଶ
௜ܶ௧

+ ௜௧ܴ(ܮ/ܭܴ)ଵଵߙ ௜ܵ௧ ௜ܶ௧ + 	  ଵ௜௧ߝ
ଵ௜௧ߝ = 	 ηଵ௜ +  ଵ௜௧ݒ	

نمایانگر متغیر وابسـته بـوده و شـاخص تقاضـاي      ௜௧ܧکه در آن متغیر 
. دهـد بیولوژیکی اکسیژن را به عنوان شاخص آلودگی آب نشـان مـی  

௜ܵ௧نمایانگر تولید ناخالص داخلـی سـرانه اسـت و     ௜ܵ௧متغیر 
ଶ   مجـذور

دلیل حضور این دو متغیر . دهدتولید ناخالص داخلی سرانه را نشان می
ا بـه بررسـی فرضـیه منحنـی زیسـت      در مدل این است که توسط آنه

تواننـد شـکل   این دو متغیـر مـی  . محیطی کوزنتس پرداخته شده است
به عبارت دیگر این دو متغیـر بـراي   . معکوس را نشان دهند Uخاص 

اثـر مقیـاس بـه افـزایش     . در مدل به کار رفته اند 2بررسی اثر مقیاس
بـازار رخ   اندازه اقتصاد اشاره دارد که به دلیـل افـزایش دسترسـی بـه    

به ترتیب نمایـانگر نسـبت    ௜௧ଶ(ܮ/ܭ)و  ௜௧(ܮ/ܭ)متغیرهاي . دهد می
سرمایه به نیروي کار و مجذور نسبت سرمایه بـه نیـروي کـار بـوده و     

اثر تکنیـک بـه   . انددر مدل به کار رفته 3براي اندازه گیري اثر تکنیک
متغیر . ره داردهاي تولید ناشی از باز بودن بیشتر اقتصاد اشاتغییر شیوه

௜ܶ௧    بیانگر شاخص باز بودن اقتصاد و یا آزادسازي تجاري بـوده کـه از
نسبت مجموع صادرات و واردات تقسیم بر تولید ناخالص داخلی سرانه 

این متغیر بـراي بررسـی تـاثیر درجـه بـاز بـودن       . به دست آمده است
تغیـر  با کمک این م. اقتصاد بر آلودگی آب در مدل گنجانده شده است

توان نشان داد که افزایش درجه بـاز بـودن اقتصـاد در دو گـروه از     می
کشورهاي درحال توسعه و توسعه یافته چه تاثیري بـر آلـودگی منـابع    

توان از ایـن متغیـر و متغیرهـاي دیگـر     بنابراین می. آب خواهد داشت
براي بررسی فرضیه پناهگاه آلودگی استفاده کرد به ایـن صـورت کـه    

تواند موجب انتقال کالاها و سیسـتم تولیـد ناپـاك    ارت میافزایش تج
، از کشورهاي توسعه یافته به سمت کشورهاي )مخرب محیط زیست(

  . درحال توسعه گردد
نشان دهنده نسبت سرمایه به نیروي کار نسبی  ௜௧(ܮ/ܭܴ)متغیر 

است که از نسبت سرمایه به نیروي کار هر کشور در هر سال تقسـیم  
. سرمایه به نیروي کار متوسط جهانی بـه دسـت آمـده اسـت    بر میزان 

ܴچنین متغیر  هم ௜ܵ௧   بیانگر تولید ناخالص داخلی سرانه نسبی اسـت و
از نسبت تولید ناخالص داخلی سرانه هر کشور در هر سال تقسـیم بـر   
                                                             
2-Scale effect 
3-Technology effect 
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. تولید ناخالص داخلی سـرانه متوسـط جهـانی بـه دسـت آمـده اسـت       
ــاي  ௜௧(ܮ/ܭ)متغیرهــــــــ ௜ܵ௧  ،(ܴܮ/ܭ)௜௧ ௜ܶ௧  ،(ܴܮ/ܭ)௜௧ଶ ௜ܶ௧ ،

ܴ ௜ܵ௧ ௜ܶ௧ ،ܴ ௜ܵ௧
ଶ

௜ܶ௧  (ܮ/ܭܴ)و௜௧ܴ ௜ܵ௧ ௜ܶ௧ ــر ــدازه گیــري اث ــراي ان ، ب
اثر ترکیب هم به این معنـا اسـت کـه    . اند در مدل به کار رفته 1ترکیب

پس از یک مرحله آزادسازي تجاري، پیکره و ساختار صنعتی اقتصادها 
ها مزیت نسـبی   غییر یافته و هر کشور در تولید محصولاتی که در آنت

طبق تعریف متغیرهـاي مـورد اسـتفاده بـه     . کنددارد تخصص پیدا می
 ـ اي اندازهعنوان اثر ترکیب بر ري مزیـت نسـبی در مـدل گنجانـده     گی

، و )کشـور (به ترتیب بیانگر مقـاطع  tو  iچنین پارامترهاي  هم. اند شده
  . دهستن) سال(زمان

هـا،  در ادامه براي تخمین مدل مورد نظر با توجه بـه سـاختار داده  
تلفیـق آمارهـاي   . مورد اسـتفاده قـرار گرفـت    2هاي تابلوییروش داده

تواند اطلاعات سودمندي را سري زمانی با آمارهاي مقطعی نه تنها می
هاي اقتصادسنجی فراهم آورد، بلکه بر مبناي نتایج براي تخمین مدل

هاي سیاست گذاري در خور توجهی به توان استنباطآمده میبه دست 
شـود مشـاهدات،   هاي تابلویی فـرض مـی  در مدل داده). 3(عمل آورد
ها بـه  که داده با توجه به این. است Tمقطع در طول دوره Nمربوط به 

رابطـه زیـر وجـود دارد     tدر زمـان   iصورت تابلویی است، براي مقطع 
)7 :(  

௜ܻ௧ = ଵ௜௧ߚ ଵܺ௜௧ +⋯+ ௞௜௧ܺ௞௜௧ߚ + ௜௧ݑ = ௜ܺ௧
ᇱ ௜௧ߚ +  ௜௧ݑ

௜ܺ௧پارامترهایی است که باید برآورد شوند و ௞௜௧ߚ	
ᇱ  بردار سطري)k×1 (

-مـی . بردار ستونی ضرایب رگرسیون اسـت itβمتغیرهاي توضیحی و 
  ):7(توان رابطه بالا را به صورت عمومی زیر نوشت 

௜ܻ௧ = ଵ௜௧ߚ + ଶ௜௧ܺଶ௜௧ߚ +⋯+ ௞௜௧ܺ௞௜௧ߚ + ௜௧ݑ
= ଵ௜௧ߚ + ෨ܺ௜௧ᇱ ෨௜௧ߚ +  ௜௧ݑ
جـا   در ایـن ෨ܺ௜௧ᇱبـردار  . در این مدل جمله ثابت اضافه شـده اسـت  

شامل (نیز به همین نحو ෨௜௧ߚمقدار متغیرهاي برونزاست و  K-1شامل 
1-K ترین شکل تصـریح رگرسـیون داده   رابطه فوق عمومی).ضریب-

کند هر مقطع ضرایب واکنش خاص خـود را  هاي تابلوییاستو بیان می
براي برآورد این مـدل دو حالـت کلـی وجـود     . در هر دوره زمانی دارد

حالت اول این است که عرض از مبداء براي کلیه مقاطع یکسان . دارد
حالـت دوم  . شـود گفتـه مـی   3است که به این حالت خاصـاثر ترکیبـی  

-به این حالـت داده عرض از مبداء براي تمام مقاطع متفاوت است که 
 Fبراي شناسایی این دو حالـت از آزمـون   . شودهاي تابلویی گفته می

-پس از آنکه مدل از نوع اثرات ترکیبی و یا داده. شودلیمر استفاده می
هاي تابلویی مشخص گردد اگر مدل مورد نظر تابلویی باشـد بایسـتی   
 مشخص گردد که این مـدل از نـوع اثـرات ثابـت اسـت و یـا اثـرات       

براي این منظور از آزمون هاسمن استفاده . تصادفی مناسب خواهد بود

                                                             
1-Combined effect 
2-Panel data 
3-Pool data 

هـاي   براي بررسـی ناهمسـانی واریـانس در مـدل از آزمـون     . می شود
بـروش و پاگـان    LMدر این مطالعه آزمـون  . شودمختلفی استفاده می

اگـر مـدل داراي   . براي این منظور مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت     
د باید مدل را به روش حـداقل مربعـات تعمـیم    ناهمسانی واریانس باش

 ).3(تخمین زد 4یافته
کشور توسـعه یافتـه و درحـال توسـعه از      54در این تحقیق تعداد 

بانـک جهـانی بـه دو     5جمله ایران که بر اساس شاخص توسعه انسانی
اند مـورد مطالعـه قـرار     ل توسعه و توسعه یافته تقسیم شدهگروه درحا

کشور درحال توسعه در ایـن   26توسعه یافته و کشور  28تعداد . گرفت
علـت انتخـاب ایـن تعـداد از     . مطالعه مورد بررسی قرار گرفتـه اسـت  
در مورد شـاخص آلـودگی آب    کشورها محدودیت اطلاعات مخصوصاً

. باشـد مـی 2006الی  1995هاي  دوره مورد مطالعه بین سال.بوده است
در . ستخراج شده اسـت ا 6هاي مورد استفاده از سایت بانک جهانیداده

. اسـتفاده شـده اسـت    Excelو  Stata11این مطالعه از نرم افزارهاي 
نسبت به دیگر نرم افزارهـاي مـورد اسـتفاده در ایـن      Stataنرم افزار 

اي برخـوردار  زمینه علاوه بر سهولت استفاده، از دقت قابـل ملاحظـه  
  . است

  
  نتایج و بحث

بـا توجـه بـه نتـایج،     . است در ادامه ذکر شده) F(نتایج آزمون چاو
فرضیه صفر مبنی بر پذیرش مدل ترکیبی رد شده و از این رو مدل از 

  .  باشدهاي تابلویی مینوع داده
ܨ =

(ܴܵܵோ −ܴܵܵ௎ோ/(݊ − 1))
ܴܵܵ௎ோ/݊ܶ − ݇ − ݊  

F=F (N-1, NT-N-K) = F (64,583) =1132.69                        
هاي تابلویی از نوع اثرات مدل داده در ادامه باید مشخص شود که

براي این کار از آزمون هاسمن استفاده . ثابت و یا اثرات تصادفی است
آزمـون هاسـمن بـه صـورت زیـر بیـان       فرضـیه صـفر در   . شده است

  :گردد می
:o FE REH    

1 : FE REH    
، روش اثـرات ثابـت، سـازگار و    0Hۀدر صورت رد شـدن فرضـی  

اثرات ثابت اسـتفاده  روش اثرات تصادفی ناسازگار است و باید از روش 
نتایج حاصل .طبق نتایج این آزمون مدل اثرات تصادفی تایید شد. کرد

از برآورد مدل با استفاده از روش اثرات تصادفی براي گروه کشورهاي 
  . گزارش شده است 2توسعه یافته در جدول 

بـروش و پاگـان    LMبراي بررسی ناهمسانی واریانس از آزمـون  
با توجه به نتایج به دست آمده، فرضیه صفر مبنـی  . استفاده شده است

                                                             
4-Generalized least squares 
5-Human development index 
6-World bank 
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بنابراین مدل با مشـکل ناهمسـانی    ،بر وجود همسانی واریانس رد شد
براي رفع این مشکل، مدل مورد نظر بایـد بـه    و واریانس مواجه است

  . گرددبرآورد GLSروش 
نتایج حاصل از تخمین مدل به روش حداقل مربعـات   1در جدول 

  . گزارش شده استتعمیم یافته براي گروه کشورهاي توسعه یافته 
با توجه به نتایج به دست آمده از این روش، متغیر تولید ناخـالص  
داخلی سرانه تاثیر منفی و معنادار بر متغیر وابسته یعنی آلودگی منـابع  

 ـ    آب دارد و همچنین ثیر أمتغیر مجذور تولید ناخـالص داخلـی سـرانه ت
رو طبق نتایج یـک   از این. دارد BODمثبت و معنادار بر میزان انتشار 

شکل بین حجم اقتصاد و آلودگی منابع آب زیرزمینی در گروه Uرابطه 
کشورهاي توسعه یافته وجود دارد، به این معنا که بـا افـزایش انـدازه    

هـاي   بتدا کاهش یافتـه اسـت امـا افـزایش    ااقتصاد میزان آلودگی آب 
تـر بـر منـابع آب زیرزمینـی و      تر درآمد سرانه باعث فشـار بـیش   بیش

البته تـاثیر متغیـر مجـذور تولیـد     . تر منابع آب شده است آلودگی بیش
  .درصد معنادار بوده است 10ناخالص داخلی سرانه در سطح 

دهنده اثـر   نشان(ه به نیروي کار و مجذور آن متغیر نسبت سرمای 
. دارنـد  BOD، به ترتیب ارتباط مثبت و منفی با میزان انتشار )تکنیک

هاي سرمایه بر در تولید باعث افزایش  به عبارت دیگر استفاده از روش
ولی شـدت گـرفتن اسـتفاده از     ،انتشار آلودگی در منابع آب خواهد شد

کاهش آلودگی  تواند در نهایت به می) مجذور سرمایه به تولید( سرمایه
هـاي غیـر    تواند منتهی به تشویق استفاده از روش منجر گردد، زیرا می

  . آلاینده محیط زیست از جمله آب گردد
  

  براي گروه کشورهاي توسعه یافته GLSنتایج حاصل از تخمین مدل به روش  -1جدول
Table 1-Results from Estimating model for Developed Countries with GLS Method 

خطاي   ضریب  متغیر
  احتمال Zآماره   استاندارد

 تولید ناخالص داخلی سرانه
GDP per capita  -33/4**  11/11  -2/97  0/003  

 مجذور تولید ناخالص داخلی سرانه
Squared GDP per capita  0/0013*  0/0007  1/85  0/07  

 نسبت سرمایه به نیروي کار
Capital to Labor Ratio  41/88**  16/32  2/59  0/01  

 مجذور نسبت سرمایه به نیروي کار
Squared Capital to Labor Ratio  -0/0034**  0/0017  -2/02  0/03  

 نسبت سرمایه به کارضرب در تولید ناخالص داخلی سرانه
Capital to Labor Ratio Multiply to GDP per capita  0/0041**  0/0018  -2/27  0/01  

 شاخص باز بودن اقتصاد
Economic Openness Index   -7/7e-07  6/68-e07  1/15  0/24  

 ضرب در شاخص باز بودن اقتصادنسبت سرمایه به کار نسبی
Capital to Labor Ratio Multiply to Economic Openness Index   -2/59e-07  9/38e-07  -0/276  0/6  

 نسبی ضرب در شاخص باز بودن اقتصادمجذور نسبت سرمایه به کار 
Squared Capital to Labor Multiply to Economic Openness Index   -1/34e-07  5/75e-07  -0/233  0/7  

 تولید ناخالص داخلی نسبی سرانه ضرب در شاخص باز بودن اقتصاد
GDP per capita Multiply to Openness Index  3/52e-06**  8/44e-07  4/16  0/00  

 در شاخص باز بودن اقتصادنسبی سرانه ضربداخلیمجذورتولید ناخالص
Squared GDP per capita Multiply to Openness Index  -2/5e-06**  5/86e-07  4/42  0/00  

 نسبت سرمایه به نیروي کار نسبی ضرب در تولید ناخالص داخلی نسبی سرانه ضرب در 
 شاخص باز بودن اقتصاد

Capital to Labor Ratio Multiply to GDP per capita Multiply to 
Economic Openness Index  

3/7e-06**  1/13e-06  3/37  0/01  

 عرض از مبداء
Constant  132014/3**  57875/47  2/28  0/02  

        28تعداد مقاطع          336تعداد مشاهدات       
Prob> Chi2 = 0.0000    ,       Log Likelihood = - 4627.33     Wald Chi2(11) = 1216.7   

          level%    10سطح *level%       5سطح **هاي تحقیق    یافته: منبع
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نتایج حاصل از بررسی متغیر باز بودن اقتصاد حـاکی از آن اسـت   

افزایش که در گروه کشورهاي توسعه یافته، بازبودن اقتصاد تاثیري بر 
رو بـازتر شـدن اقتصـاد ایـن      گی منابع آب نداشته اسـت و از ایـن  آلود

  . کشورها، موجب تغییر در آلودگی منابع آب آنها نخواهد شد
انـد بـراي   همه متغیرهایی که از ضرب چند متغیر به دسـت آمـده  

نشان دادن اثر ترکیب در مدل به کار رفته اند، اما اثر ترکیبی ناشـی از  
اد و متغیرهایی از جملـه نسـبت تولیـد ناخـالص داخلـی      بازبودن اقتص

این موضوع حـاکی از آن اسـت   . سرانه و مجذور آن معنادار بوده است
، باز بودن اقتصـاد  یافته که به دلیل ساختار اقتصادي کشورهاي توسعه

به تنهایی عامل اثر گذار بر آلودگی منابع آب نبـوده اسـت، بلکـه اثـر     
سایر متغیرها از جملـه تولیـد ناخـالص داخلـی     بازبودن اقتصاد در کنار 

اثر ترکیب در مورد متغیـر  . باعث تغییر در آلودگی منابع آب شده است
نیز منفـی و   سرانه یناخالص داخل یدبه کارضرب در تول یهنسبت سرما

معنادار بوده است بدین معنا که هر چه سهم سرمایه به نیروي کـار در  
تر باشد، یا به عبـارت دیگـر تولیـد     شفرایند تولید سرانه یک کشور بی

تـر   سرانه یک کشور سرمایه بر تر باشد، میزان آلودگی منـابع آب کـم  
  .تفسیر سایر اثرات ترکیبی نیز مشابه است. خواهد بود

در ادامه نتایج مربوط به گروه کشورهاي درحـال توسـعه بررسـی    
نتـایج آزمـون چـاو حـاکی از آن اسـت کـه مـدل از نـوع          .شده است

هاي تابلویی است و در ادامه نتایج آزمون هاسمن حاکی از وجـود   داده
  . اثرات تصادفی در مدل بوده است

F= F (N-1, NT-N-K) = F (64,583) =748.19  
با برآورد مـدل بـا رهیافـت اثـر تصـادفی و بـا آزمـون واریـانس         

در بروش و پاگان مشخص شد که مدل  LMناهمسانی مطابق آزمون 
داراي کشورهاي در حال توسعه نیـز مثـل کشـورهاي توسـعه یافتـه،      

بنابراین براي رفع این مشکل مدل بـه روش   ،ناهمسانی واریانس است
GLS نتایج تخمین مدل به روش  2جدول . برآورد شدGLS   را بـراي

  . دهدگروه کشورهاي درحال توسعه نشان می
متغیر تولیـد ناخـالص داخلـی     2نتایج مندرج در جدول  با توجه به

سرانه و مجذور آن به ترتیب تـاثیر مثبـت و منفـی بـر میـزان انتشـار       
BOD درحـال توسـعه در   به عبارت دیگر در گـروه کشـورهاي   . دارند

افـزایش   ابتـدا  مراحل اولیه رشد اقتصادي آلودگی منابع آب زیرزمینی
و رسـیدن بـه یـک سـطح     ادي تـداوم رشـد اقتص ـ  یابد، سپس بـا  می

گونه  همان .یابدکاهش می به تدریج مشخصی از درآمد سرانه، آلودگی
که ملاحظه می گردد، این نتیجه دقیقا مخالف نتیجـه ارائـه شـده در    

ــت  ــه اس ــعه یافت ــورهاي توس ــورد کش ــی   .م ــیه منحن ــابراین فرض بن
ه کشـورهاي در حـال توسـعه تاییـد     گـرو محیطی کـوزنتس در   زیست

که این فرضیه در گروه کشـورهاي توسـعه یافتـه رد     در حالیشود،  می
چنین متغیرهاي نسبت سرمایه بـه نیـروي کـار و مجـذور آن      هم .شد

اما متغیر نسبت سـرمایه بـه   . دارند BODمنفی با میزان انتشار  ارتباط

بنابراین بـا توجـه بـه متغیـر     . یستنیروي کار از لحاظ آماري معنادار ن
ي درحال سرمایه به نیروي کار، در گروه کشورهامعنادار مجذور نسبت 

کـه حرکـت فزاینـده بـه سـمت       گـردد  توسعه این نتیجه حاصل مـی 
با کاهش میـزان آلـودگی در    هاي سرمایه بر در تولید احتمالاً آوري فن

  . منابع آب همراه خواهد بود
شاخص باز بودن اقتصاد تاثیر مثبت و معناداري بر انتشار آلـودگی  

گــروه در  متغیـر در گـروه کشـورهاي در حــال توسـعه دارد کـه ایــن     
بـه نظـر   . اري روي آلـودگی نداشـت  کشورهاي توسعه یافته اثر معنـاد 

رسد افـزایش بـاز بـودن اقتصـاد و گسـترش تجـارت خـارجی در         می
تر بر منابع طبیعی از جملـه   بیش کشورهاي در حال توسعه باعث فشار

از آنجا کـه  .ها خواهد شد منابع آب شده و باعث افزایش آلودگی در آن
ارتباط بین شاخص بازبودن اقتصاد و آلـودگی منـابع آب زیرزمینـی در    

سـعه مثبـت اسـت، ایـن نتیجـه حاصـل       گروه کشورهاي در حـال تو 
توسـعه مـی    تر اقتصاد در کشورهاي درحال گردد که باز بودن بیش می

سـت  این نتیجه ممکن ا. تر منابع آب گردد تواند منجر به آلودگی بیش
اي از صادرات برخـی کشـورهاي در    به این دلیل باشد که بخش عمده

تـر   حال توسعه، محصولات بخش کشاورزي است که صـادرات بـیش  
تـر آب   تر و فشار بر منابع آب و آلودگی بـیش  ها مستلزم تولید بیش آن

رو  از ایـن . شیمیایی و نظـایر آن اسـت   فاده از انواع کودهايدر اثر است
توان گفت که فرضیه پناهگاه آلودگی در این گروه از کشورها مورد می

تصـاد در کشـورهاي   به عبارت دیگرباز بودن اق. تایید قرار گرفته است
تواند عاملی براي تغییـر مزیـت نسـبی کشـورهاي      در حال توسعه می

تري را  تولید محصولاتی باشد که آلودگی بیشدرحال توسعه در جهت 
در واقـع بـاز   . نمایند منابع آبی تحمیل می به محیط زیست و مخصوصاً

بودن اقتصاد باعث می شود آلـودگی از کشـورهاي توسـعه یافتـه بـه      
از این رو حرکت به سـمت  .سمت کشورهاي درحال توسعه حرکت کند
منابع آب وارد سازند، تري به  تولید و تجارت محصولاتی که آسیب کم

  .در گروه کشورهاي در حال توسعه حیاتی است
متغیرهایی که از ضـرب دو یـا   (همچنین باتوجه به اثرات ترکیب 

هـاي   گردد که تاثیر شـاخص  ، ملاحظه می)اندچند متغیر به دست آمده
نسبت سرمایه به نیروي کار در باز بودن اقتصاد و نیز مجـذور سـرمایه   

بـازبودن اقتصـاد بـراي کشـورهاي در حـال توسـعه        به نیروي کار در
کشورهاي درحال توسعه که بیشـتر داراي فراوانـی   . معنادار شده است

نسبی نیروي کار هستند، چنانچه به سمت فن آوري هاي سرمایه بر و 
نیز حرکت به سمت بازبودن بیشتر اقتصاد به صورت توام حرکت کنند، 

وند با تشدید استفاده ده ولی این رتر ش ها بیش آلودگی منابع آب در آن
  . هاي سرمایه بر معکوس خواهد شد آوري از فن

  . تفسیر سایر نتایج مربوط به اثرات ترکیبی نیز مشابه است
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Table 2- Results from Estimating model in Developing Countries with GLS Method 

خطاي   ضریب  متغیر
  احتمال Zآماره   استاندارد

 تولید ناخالص داخلی سرانه
GDP per capita  14/11**  5/2  2/71  0/007  

 مجذور تولید ناخالص داخلی سرانه
Squared GDP per capita  -0/002  0/001  -2/1  0/015  

 نسبت سرمایه به نیروي کار
Capital to Labor Ratio  -0/85  5/18  -0/16  0/86  

 مجذور نسبت سرمایه به نیروي کار
Squared Capital to Labor Ratio  -0/00048*  0/0002  -2/43  0/059  

 نسبت سرمایه به کارضرب در تولید ناخالص داخلی سرانه
Capital to Labor Ratio Multiply to GDP per capita  0/0008*  0/0003  2/5  0/04  

 شاخص باز بودن اقتصاد
Economic Openness Index  0/00001**  2/8e-07  35/3  0/00  

 ضرب در شاخص باز بودن اقتصادنسبت سرمایه به کار نسبی
Capital to Labor Ratio Multiply to Economic Openness Index  -0/00003**  4/9e-06  -6/4  0/00  

 نسبت سرمایه به کار نسبی ضرب در شاخص باز بودن اقتصادمجذور 
Squared Capital to Labor Multiply to Economic Openness Index  2/3e-06*  0/000001  2/13  0/06  

 تولید ناخالص داخلی نسبی سرانه ضرب در شاخص باز بودن اقتصاد
GDP per capita Multiply to Openness Index  -5/7e-07  6/1e-06  -0/09  0/9  

 در شاخص باز بودن اقتصادنسبی سرانه ضربداخلیمجذورتولید ناخالص
Squared GDP per capita Multiply to Openness Index  -0/00002  0/000018  -1/11  0/21  

نسبت سرمایه به نیروي کار نسبی ضرب در تولید ناخالص داخلی نسبی سرانه ضرب در 
 شاخص باز بودن اقتصاد

Capital to Labor Ratio Multiply to GDP per capita Multiply to 
Economic Openness Index  

0/00004  0/000034  1/36  0/17  

 عرض از مبداء
Constant  1686/9**  6681/03  3/25  0/001  

        26تعداد مقاطع          312تعداد مشاهدات       
Prob> Chi2 = 0.0000    ,       Log Likelihood = - 3839.58     Wald Chi2(11) = 2524.19     

             level %10سطح  level*% 5سطح ** هاي تحقیق یافته: منبع
  

  اهگیري و پیشنهاد نتیجه
با توجه به نتایج به دست آمده در این پـژوهش، فرضـیه منحنـی    

. درحال توسعه تایید شـد  زیست محیطی کوزنتس در گروه کشورهاي
به عبارت دیگر، در گروه کشورهاي درحـال توسـعه در مراحـل اولیـه     

یابـد و  افزایش تولید سرانه، آلودگی منابع آب زیرزمینـی افـزایش مـی   
تولید سرانه منجر به کاهش آلودگی منابع ) مجذور(افزایش هاي بعدي

کشورهاي ان جزء ایر ،باتوجه به شاخص توسعه انسانی. آب خواهد شد
بندي شده است، بنابراین فرضـیه منحنـی زیسـت     درحال توسعه دسته

. گیـرد محیطی کوزنتس در ایران در مورد منابع آب مورد تایید قرار می
تـر   هایی به منظور جلوگیري از آلـودگی بـیش   از این رو اتخاذ سیاست

همچنین طبق نتایج . منابع آب در فرایند رشد اقتصادي ضروري است
حـال  آمده فرضیه پناهگاه آلودگی نیـز بـراي کشـورهاي در    به دست 

رو افزایش درجه باز بـودن اقتصـاد مـی     از این. توسعه تایید شده است
ورهاي در حـال  تواند منجر به انباشت صنایع آلاینده منابع آب در کش ـ

هایی به منظور جلوگیري از تبعات  رو اتخاذ سیاست از این. توسعه گردد
بنـابر نتـایج بـه    . ازبودن اقتصـاد ضـرورت دارد  منفی زیست محیطی ب

  . گردد در راستاي موضوع مطالعه ارائه میدست آمده پیشنهادات زیر در 
که فرضیه منحنی زیست محیطـی کـوزنتس در    با توجه به آن -1

گروه کشورهاي درحال توسعه از جمله ایران مورد تاییـد قـرار گرفتـه    
نـی در فراینـد   ع آب زیرزمیاست، باید جهت جلوگیري از آلودگی منـاب 

هایی هماهنگ توسط نهادهاي مسئول اتخـاذ   رشد اقتصادي، سیاست
تغییر الگوي کشت و حرکت به سمت تولید محصولات ارگانیک . گردد

جهت کاهش استفاده از مواد آلاینده در فرایند تولید محصولاتی چون 
  . محصولات بخش کشاورزي از جمله این راهکارها است
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جه به تایید فرضیه پناهگاه آلودگی در گـروه کشـورهاي   با تو  -2
که ایران به پناهگاهی بـراي   شود براي آندر حال توسعه، پیشنهاد می

هـایی نظیـر   جذب آلودگی منابع آب زیرزمینی تبـدیل نشـود سیاسـت   
  .  افزایش تعرفه بر صنایع آلاینده محیط زیست و منابع آب اعمال گردد

بت بین بازبودن اقتصـاد و آلـودگی منـابع    با توجه به ارتباط مث -3
آب زیرزمینی در گروه کشورهاي درحال توسعه از جمله ایران از یـک  

از طـرف  ) WTO(طرف و الزامات پیوستن به سازمان تجـارت جهـانی  
دیگر، لازم است دولت براي کاهش آلـودگی منـابع آب زیرزمینـی در    

ري بـا اسـتفاده از   زمان با آزادسازي تجـا  این زمینه دخالت کرده و هم
قوانین مربوطه میزان مالیات بر آلودگی را براي عاملان ایجاد آلـودگی  

  .افزایش دهد
گـردد دامنـه مطالعـات در خصـوص موضـوعات       پیشنهاد می -4

مرتبط با اثرات متغیرهاي اقتصادي روي آلودگی منـابع آب در داخـل   
گـذاري   تد تا راهنمایی مناسبی براي سیاس ـایران نیز گسترش پیدا کن
  . در این حوزه داشته باشد
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