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هدف اصلی این پژوهش ارزیابی تأثیر تغییرات منابع آب سطحی و استخراج منابع آب زیرزمینی بر خالص مهاجرت در 

گشتاورهای تعمیم یافته  28 استان ایران در دوره زمانی 1395- 1382 با استفاده از مدل پانل پویای تصادفی فضایی 

کاربرد ضرایب دو مرحله ای آرلانو - باور/ بوندل – باند است. نتایج برآورد مدل نشان می دهد استخراج منابع  دوربین با 

آستانه  از سطح  تا قبل  که  بین استانی داشته است، بدین معنا  بر مهاجرت  آستانه ای  و  تأثیر غیرخطی  زیرزمینی  آب 

کشاورزی تأثیر منفی بر مهاجرت داشته، اما پس از استخراج  سرانه 3343 مترمکعب، استخراج آب از طریق تقویت بخش 

بی رویه منابع آب زیرزمینی و عبور از حد آستانه سرانه 3343 مترمکعب و افزایش احتمال بروز خطر خشکسالی و قحطی 

منابع آب زیرزمینی، این متغیر تأثیری مثبت بر خالص مهاجرت داشته است. به این ترتیب حد آستانه استخراج منابع 

گسترده بین استانی محسوب می شود.  آب زیرزمینی سرانه به میزان 3343 مترمکعب، زنگ خطری برای مهاجرت های 

آب  منابع  ناچیز  بسیار  آن سهم  نداشته است که دلیل  بر مهاجرت  تأثیر معنادار  منابع آب سطحی  متغیر  با این حال 

کافی برای مهاجرت باشد.  که نمی تواند انگیزه  سطحی در تأمین آب در استان ها ست 

گشتاورهای تعمیم یافته دوربین کلیدواژه: مهاجرت؛ آب زیرزمینی؛ آب سطحی؛ مدل پانل پویای تصادفی فضایی 
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مقدمه
بحران های محیط زیستی با سرعت فزاینده ای در ابعاد جهانی در حال افزایش است. از بحران 
کمبود منابع آبی. در این  گرفته تا بحران خشکسالی و  کره زمین  گرم تر شدن  تغییرات اقلیمی و 
کی  کمبود منابع آبی و پدیده خشکسالی در ایران و منطقه خاورمیانه به مراحل خطرنا میان 
نزدیک شده است. خشکسالی های پیاپی همراه با برداشت بیش از حد آب های سطحی و 
زیرزمینی از طریق شبکه بزرگی از زیرساخت های هیدرولیکی و چاه های عمیق، وضعیت آب 
کشور را به سطح بحرانی رسانده است )Madani,. Aghakouchak and Mirchi, 2016). از 
کاهش  نشانه های این وضعیت می توان به خشک  شدن دریاچه ها، رودخانه ها و تالاب ها، 
ک،  خا فرسایش  آب،  کیفیت  آمدن  پایین  زمین،  فرونشست  زیرزمینی،  آب های  سطح 

 .(Ibid.( کرد گرد و غبار اشاره  بیابان زایی و طوفان های 

بحران آب اثرات عمیقی بر نظام اقتصادی و اجتماعی نیز داشته است که یکی از مهمترین 
می دهند  نشان  آمارها  است.  بوده  شهرها  به  خشک  مناطق  و  استان ها  از  مهاجرت  آنها 
جمعیت روستاهای کشور در بازه های زمانی 1385-1390 و دوره 1395-1390 به ترتیب 3/1 
کشور در دو بازه مورد  کاهش یافته است و در مقابل جمعیت نقاط شهری  و 3/3 درصد 
 اشاره به ترتیب 11/16 و 10/3 درصد افزایش یافته است )مرکز آمار ایران، 1375-1396(.
اواسط  تا   1350 دهه  اواسط  از  نیز  زیرزمینی  آب  منابع  استخراج  میزان  حال  همین  در 
است.  یافته  کاهش  روند  این  آن  از  پس  اما  است،  داشته  فزاینده  روندی   1380 دهه 
کم جمعیت به شهرهای  علاوه بر بحث مهاجرت از روستا به شهرها، مهاجرت از شهرهای 
گذشته روندی فزاینده داشته  که طی سه دهه  کلان شهرها مشکلی است  پرجمعیت یا 
نکته  این  گویای  تنهایی  به  خود  تهران  شهر  جمعیت  فزاینده  رشد  به طوری که  است، 
امکانات  و  بیشتر  شغلی  فرصت های  وجود  همچون  دلایلی  علاوه بر  به این ترتیب  است. 
در  به خصوص  کلان شهرها  در  تفریحی  و  درمانی  بهداشتی،  آموزشی،  فراوان  خدمات  و 
کوچک، یکی از دلایل دیگر مهاجرت از شهرهای  کمبود این امکانات در شهرهای  تهران و 
کشور نیز  کم آب  کم آبی در برخی از شهرستان های  کوچک به بزرگ، وجود خشکسالی و 

بوده است.
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از روستا به شهر  کشور به خصوص  بر پدیده مهاجرت در  گسترده ای  گرچه مطالعات  ا
بحران  با  پدیده  این  ارتباط  اما  است،  شده  انجام  کلان شهرها  به  کوچک  شهرهای  از  یا  و 
کمتر  کشور  کم آبی و تأثیر استخراج منابع آب زیرزمینی بر پدیده مهاجرت در بین استان های 
و  از نظر تجربی  کشور  استان های  ابعاد  این مسئله در  به ویژه  گرفته است.  قرار  توجه  مورد 
کنون مورد آزمون قرار نگرفته است و این مقاله برای اولین بار مطالعه ای  اقتصادسنجی تا
که از این منظر نوآوری دارد و لازم است  کشور انجام می دهد  تجربی در سطح استان های 
اثرات  به  نسبت  بیشتری  گاهی  آ بتوان  تا  شود  انجام  در این باره  نیز  بیشتری  مطالعات 

کرد.  کشور پیدا  مهاجرتی پدیده خشکسالی در 
بنابراین در مقاله حاضر پس از مقدمه، پیشینه پژوهش در خصوص پدیده مهاجرت در 
کم آبی مورد بحث  کید بر نقش  کشور ارائه می شود. سپس ادبیات نظری پدیده مهاجرت با تأ
نهایت  و در  ارائه  نتایج  تحلیل  و  برآورد  و  اقتصادسنجی  ادامه مدل سازی  قرار می گیرد. در 

نتیجه گیری و پیشنهادهای سیاستی ارائه می شود.

1. پیشینه پژوهش 

بیک محمدی و مغانی )1382( روند مهاجرت در استان فارس طی سال های 1335-1375 
کرده اند. آنها نشان دادند این  را با روش های پژوهش تاریخی، توصیفی و تحلیلی بررسی 
استان در سال 1335 مهاجرفرست بوده است ولی در فاصله سال های 1345 تا 1365 
از  مختلف  دلایل  به   1365-1375 سال های  طی  مجدداً  اما  داشته  مهاجرتی  پذیرش 
نبود  آب،  کمبود  خشکسالی،  بزرگ،  صنایع  به ویژه  صنایع  تمرکز  بودن  پایین  جمله 
شغل و مهاجرت های شدید روستایی - عشایری به استانی مهاجرفرست تبدیل شده، 
مطالعه  این  است.  بوده  منفی  آن  مهاجرتی  موازنه   1365-1375 دهه  در  به طوری که 

محدود به استان فارس بوده و از روش های اقتصادسنجی نیز استفاده نشده است.
میرزا مصطفی و قاسمی )1392( به بررسی عوامل مؤثر بر مهاجرت استانی با استفاده از 
که استان های البرز،  مدل جاذبه در دوره زمانی 1390-1385 پرداخته اند. آنها نشان دادند 
گیلان و مازندران پنج استان عمده مهاجرپذیر و استان های خوزستان،  تهران، اصفهان، 
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کرمانشاه، لرستان، سیستان و  بلوچستان و چهارمحال  و  بختیاری استان های مهاجرفرست 
و  مهاجرپذیر  استان   22 دادند  نشان  آنها  در مجموع  بوده اند.  بررسی  مورد  سال های   در 
که متغیرهای انتخابی  9 استان مهاجرفرست بوده اند. همچنین نتایج آنها نشان داده است 
تولید  شهرنشینی،  میزان  همسایگی،  جغرافیایی،  فاصله  بیکاری،  خ  نر جمعیت،  شامل 
توضیح دهنده  عوامل  به عنوان  مقصد  و  مبدأ  منطقه   در  قیمت  شاخص  داخلی،  ناخالص 
توجه  کم آبی  عامل  به  مطالعه  این  در  دارند.  مهاجرت  جریان  با  منطقی  ارتباط  مهاجرت 

که با مطالعه حاضر می تواند تکمیل شود. نشده است 
یارقلی، غلامی و اصغری )1393( به بررسی ارتباط خشکسالی و مهاجرت شهرستان 
نتایج  پرداخته اند.   1391 تا   1376 سال های  طی  سیستان و بلوچستان  استان  در  زابل 
ناحیه، مهاجرت است. عامل  این  کاهش جمعیت  از دلایل  که یکی  آنها نشان می دهد 
کاهش نزولات جوی و خشک شدن چاه های موجود  کنان سیستان  اصلی مهاجرت سا
روند  در  مطالعه  مورد  سال های  طی  نیز  هامون  دریاچه  شدن  خشک  است.  منطقه  در 
گرچه به بحث آب و مهاجرت  افزایش مهاجرت نقش بسزایی داشته است. این مطالعه ا
پرداخته اما محدود به یک منطقه است و بنابراین مطالعه جامعی در مورد ارتباط آب و 

مهاجرت نیست.
کید بر شاخص های  با تأ متقی )1394( به بررسی عوامل اقتصادی مهاجرت در ایران 
وقفه های  با  برداری  خودتوضیح  روش  به   1359-1389 زمانی  بازه  در  بیکاری  و  درآمد 
گسترده پرداخته است. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد شاخص های تولید ناخالص 
میزان  بر  تأثیرگذار  بلندمدت  اصلی  عوامل  از  خوب  حکمرانی  شاخص  و  بیکاری  داخلی، 
کاهش بیکاری، افزایش تولید ناخالص  مهاجرت از ایران محسوب می شوند. در این میان 
کشور منجر شده و این  کاهش میزان مهاجرت از  داخلی و بهبود شاخص حکمرانی خوب به 
کارکردگرایان، ساختارگرایان و توسعه گرایان برای ایران است.  نتیجه مؤید نظریات مربوط به 
از  و  داره  قرار  بررسی  مورد  را  کشورها  سایر  به  ایران  از  برون مرزی  مهاجرت  نیز  مطالعه  این 

شاخص های زیست محیطی و اجتماعی استفاده نکرده است.
 نوبخت، قاسمی اردهائی و غلامی )1396( به بررسی و تحلیل پیامدهای اقتصادی - جمعیتی
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کرمان  سیستان و بلوچستان،  استان های  شامل  ایران  شرقی  مناطق  در  خشکسالی   
پرداختند.   1390 و   1385 سال های  سرشماری  دوره  دو  طی  جنوبی  خراسان  و 
وقفه ای  با  فقر  میزان   ،1375 سال  از  بارندگی  کاهش  با  که  داد  نشان  آنها  یافته های 
میزان  بررسی  با  همچنین  است.  یافته  افزایش  مطالعه  مورد  استان های  در  یک ساله 
که در دوره 1385-1375 مناطق  مهاجرت در شهرستان های سه استان مشخص شد 
شرقی  مناطق  در  خشکسالی  که  گرفتند  نتیجه  آنها  بوده اند.  مهاجرفرست  نظر  مورد 
عمیق  تأثیرات  زمین،  و  آب  مقوله  دو  به  جمعیت  عمیق  وابستگی  به دلیل  ایران 
با  همراه  شده  انجام  مهاجرت های  به طوری که  است؛  گذاشته  جای  به  اقتصادی 
شدن  سکنه  از  خالی  و  رهاسازی  برای  را  زمینه  می تواند  آینده  خشکسالی های  تداوم 
پدیده  بررسی  به  مطالعه  این  گرچه  ا کند.  فراهم  کشور  شرق  در  مناطق  از  بسیاری 
سایر  و  است  کشور  شرقی  استان  سه  به  محدود  اما  پرداخته،  مهاجرت  بر  خشکسالی 
فضایی  اثرات  به  آنان  همچنین  است.  نداده  قرار  بررسی  مورد  را  و  مناطق  استان ها 

نپرداخته اند. نیز  مهاجرت  پدیده 
صفایی پور و محلی )1396( به بررسی عوامل تأثیرگذار بر مهاجرت از شهر اهواز با 
از مدل معادلات ساختاری و تکنیک تحلیل سلسله مراتبی فازی پرداختند.  استفاده 
عوامل  بین  رابطه  سنجش  به  اقدام  پیرسون،  همبستگی  ضریب  از  استفاده  با  آنها 
پژوهش  یافته های  کردند.  مهاجرت  پدیده  با  اجتماعی  و  زیست محیطی  اقتصادی، 
گرم و خشک، ریزگردها،  که شاخص های زیست محیطی شامل اقلیم  کی از آن است  حا
کمبود منابع آب و خشکسالی بیشترین امتیاز را از جهت تأثیرگذاری بر مهاجرت از شهر 
اهواز دارد. پس از آن شاخص های اقتصادی و اجتماعی در رتبه های بعدی قرار دارند. 
کمبود آب و خشکسالی را در مهاجرت مدنظر قرار داده اما  گرچه عامل  این مطالعه نیز ا
کشور  کل استان های  محدود به شهر اهواز است و نگاه جامعی به پدیده مهاجرت در 

نداشته است.
انجام  مهاجرت  پدیده  بر  مؤثر  عوامل  روی  بر  نیز  گسترده ای  خارجی  مطالعات 
که البته مطالعات مرتبط با محیط زیست و تغییرات اقلیمی و ارتباط آنها با  شده است 
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کمتر مورد توجه بوده اند. در ادامه به برخی از مهمترین  مهاجرت نسبت به سایر عوامل 
می کنیم.  اشاره  کرده اند،  بررسی  را  مهاجرت  و  آب  رابطه  که  خارجی  پژوهش های 
بلک1 و دیگران )2011( به تأثیر تغییرات اقلیمی و محیط زیستی از جمله خشکسالی 
که تغییرات اقلیمی و محیط زیستی از دو  گرفتند  بر مهاجرت پرداخته اند. آنها نتیجه 
طریق مستقیم و غیرمستقیم بر مهاجرت تأثیرگذار است؛ به طوری که تأثیر مستقیم آن 
طریق  از  نیز  آن  غیرمستقیم  تأثیر  و  است  شده  تفسیر  مکانی  خطرات  افزایش  به دلیل 
تأثیرگذاری بر عوامل اقتصادی موجب تأثیرگذاری بر مهاجرت می شود. به عنوان مثال 
از  کشاورزان  مهاجرت  و  کشاورزی  بخش  اقتصادی  بازدهی  کاهش  باعث  خشکسالی 

کم آب می شود. مناطق 
در  داخلی  مهاجرت  بر  زیست محیطی  تغییرات  تأثیر  بررسی  به   )2011( فیلدینگ2 
بریتانیا  در  اقلیمی  و  زیست محیطی  تغییرات  که  گرفت  نتیجه  وی  است.  پرداخته  بریتانیا 
گرچه تأثیرات اندکی بر مناطق  کشور نداشته باشد؛ ا تأثیر چندانی بر بازتوزیع جمعیت این 
گذاشت. او همچنین نقش دولت  کنار رودخانه های بزرگ به دلیل ایجاد سیلاب ها خواهد 

ح می داند. کلیدی مطر در سازگاری با تغییرات اقلیمی را عاملی 
در  مهاجرت  بر  مؤثر  زیست محیطی  عوامل  بررسی  به   )2015( دیگران  و  نیومان3 
سرزمین های خشک جهان پرداخته اند. تمرکز این مطالعه بر عامل بارندگی، خشکسالی و 
فرسایش زمین است. آنها دو منطقه در آفریقا و آمریکای جنوبی را مورد مطالعه قرار داده اند 
کمبود آب  که عامل فرسایش زمین تأثیر بیشتری نسبت به عامل  و به این نتیجه رسیده اند 

در افزایش مهاجرت داشته است.
کوچک و میرچی4 )2016( در مقاله ای با عنوان »خشکسالی اجتماعی - اقتصادی  مدنی، آقا
در  آب  بحران  چالش های  بررسی  به  آبی«  ورشکسته  کشور  یک  چالش های  ایران: 

1. Black and etal.
2. Fielding
3. Neumann
4. Madani, AghaKouchak and Mirchi
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کوچک  مناطق  و  شهرها  از  مهاجرت  پدیده  به  مقاله  این  در  آنها  پرداخته اند.  ایران 
آب  ناهمگن  تقاضای  کنار  در  جمعیت  نامناسب  توزیع  و  اشاره  تهران  کلان شهر  به 
با  کنون  تا البته  که  کرده اند  معرفی  آب  منابع  مدیریت  چالش های  از  را  کشور  در 
مدیریت  بحران  این  آب  منطقه ای  موقتی  قطع  و  سهمیه بندی  مانند  روش هایی 

شده است.
اخیر  سال های  در  را  مهاجرت  بر  اقلیمی  تغییرات  تأثیر   )2017( دیگران  و  برجین1 
کرده اند.  ح  کرده اند و اصطلاح پناه جویان تغییرات اقلیمی را مطر ح  پدیده ای فزاینده مطر
گزیر  که به دلیل تغییرات اقلیمی همچون خشکسالی نا این اصطلاح به افرادی اشاره دارد 

به مهاجرت می شوند.
مطالعه  مهاجرت،  و  آب  ارتباط  در خصوص  مطالعات  بودن  کم  به  توجه  با  بنابراین 
گام کوچکی در نشان دادن اهمیت تغییرات اقلیمی به خصوص  حاضر می تواند به سهم خود 
بیشتر  ابعاد  شناخت  برای  بااین حال  باشد.  درون کشوری  مهاجرت  پدیده  در  خشکسالی 

موضوع لازم است مطالعات بیشتری در این باره انجام شود.

2. مبانی نظری

هرگونه  مهاجرت  اینکه  جمله  از  است  شده  ارائه  متعددی  تعاریف  مهاجرت  برای 
حرکت و جابه جایی مکانی جمعیت به هر منظور، به هر هدف، به هر مدت و به هر 
و مغانی )1382( مهاجرت  و محلی، 1396(. بیک محمدی  فاصله است )صفایی پور 
که متضمن تغییر دائمی یا نیمه دائمی محل  گروه ها دانسته اند  را جابه جایی افراد یا 
کشورها  کشور به سایر  خ دهد یا اینکه از  کشور ر سکونت است. مهاجرت می تواند در 
دائمی  مهاجرت  جمله  از  دارد  مختلفی  دسته بندی های  نیز  مهاجرت  بیفتد.  اتفاق 
پیامدهای  دنبال  )به  ابتدایی  )Zhang and Shunfeng, 2003)، مهاجرت  و فصلی 
زیست محیطی(، اجباری )سیاسی یا اقتصادی(، تحریک شده )بر اساس تصمیم فرد 

1. Berchin and etal.
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که مردم تمایل دارند(  گون(، اختیاری )مهاجرت به هر نحوی  گونا مبتنی بر انگیزه های 
.(Petersen, 1958( )گروهی از یک نقطه به نقطه دیگر و توده ای )حرکت 

را به چند دسته شامل عوامل  آنها  که می توان  تأثیرگذارند  گسترده ای بر مهاجرت  عوامل 
اقتصادی، سیاسی، اجتماعی، فرهنگی، خصوصیات شخصی، زیست محیطی، جمعیت شناختی 
این   .(Black and etal., 2011( کرد  تقسیم بندی  مهاجرت  مؤثر  تسهیل کنندگان  یا  موانع  و 

دسته بندی در نمودار 1 نشان داده شده است.

نمودار 1. عوامل مؤثر بر تصمیم به مهاجرت یا ماندن 
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 . عوامل مؤثر بر تصمیم به مهاجرت یا ماندن 1نمودار 

 
Source: Black and etal., 2011 

 
عوامل سیاسی )شامل امنیت، آزادی، حکمرانی، محکومیت سیاسی و  :ثر بر مهاجرت عبارتند ازؤعوامل کلان م

تعهد میزان ملی(، اجتماعی )سرمایه اجتماعی،  پول ارزش کاهش و درآمد بیکاری، نابرابری، .(، اقتصادی )فقر،..
بیماری( و  شیوع جمعیت و ساختار جمعیت، چگالی و شناختی )اندازهخانوادگی، پیگیری آموزش بهتر(، جمعیت

مل خرد نیز عبارتند از خصوصیات شخصی انرژی( و عوا و غذا امنیت زمین، وریبهره محیطی )خشکسالی،زیست
 ثر )هزینهؤهای متجرد( و موانع یا تسهیل کننده یا هلأت ثروت و آموزش، نژاد، زبان، مذهب، جنس، )سن،

 اجتماعی، تکنولوژی(. هایمهاجرت، شبکه سیاسی و حقوقی چارچوب مهاجرت،

تصمیم به 
مهاجرت یا 

ماندن

در : عوامل اجتماعی
جستجوی آموزش بهتر،  
میزان تعهد خانوادگی، 

سرمایه اجتماعی

: عوامل زیست محیطی
خشکسالی، بهره وری 

زمین، امنیت غذا و انرژی

فقر،  : عوامل اقتصادی
نابرابری، بیکاری، درآمد و 

کاهش ارزش پول ملی

:  عوامل جمعیت شناختی
اندازه و چگالی جمعیت،  
ساختار جمعیت، شیوع  

بیماری
امنیت،  : عوامل سیاسی

آزادی، حکمرانی، تحت 
تعقیب یا محکوم سیاسی 
بودن، درگیری داخلی

:  خصوصیات شخصی
سن، جنس، مذهب، زبان، 
نژاد، آموزش، ثروت، تأهل 

یا تجرد

موانع یا 
: تسهیل کننده های مؤثر

هزینه مهاجرت، چارچوب 
حقوقی و سیاسی مهاجرت،

شبکه های اجتماعی،
...تکنولوژی و

Source: Black and etal., 2011

آزادی،  امنیت،  )شامل  سیاسی  عوامل  از:  عبارتند  مهاجرت  بر  مؤثر  کلان  عوامل 
کاهش  و  درآمد  بیکاری،  نابرابری،  )فقر،  اقتصادی  و...(،  سیاسی  محکومیت  حکمرانی، 
آموزش  پیگیری  خانوادگی،  تعهد  میزان  اجتماعی،  )سرمایه  اجتماعی  ملی(،  پول  ارزش 
و  بیماری(  شیوع  و  جمعیت  ساختار  جمعیت،  چگالی  و  )اندازه  جمعیت شناختی  بهتر(، 
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زیست محیطی )خشکسالی، بهره وری زمین، امنیت غذا و انرژی( و عوامل خرد نیز عبارتند 
از خصوصیات شخصی )سن، جنس، مذهب، زبان، نژاد، آموزش، ثروت و تأهل یا تجرد( و 
کننده های مؤثر )هزینه مهاجرت، چارچوب حقوقی و سیاسی مهاجرت،  یا تسهیل  موانع 

شبکه های اجتماعی، تکنولوژی(.
که به صورت مختصر  نظریه های مختلفی در خصوص پدیده مهاجرت ارائه شده است 

برخی از مهمترین آنها را مرور می کنیم: 
نظام  با  فرد  خصوصیات  بین  ناهماهنگی های  است  معتقد  کارکردگرایی:1  نظریه  الف ( 

از  خود  پیرامون  اجتماعی  نظام  تغییر  به  تشویق  را  فرد  می کند  زندگی  آن  در  که  اجتماعی 
طریق مهاجرت به منطقه ای دیگر می کند )لهسائی زاده، 1368(.

ب( نظریه تضاد: اعتقاد به چندبُعدی بودن این پدیده دارد. این نظریه نقش تضاد طبقاتی و 

که حاصل نظام  نابرابری های اجتماعی را برجسته تر می داند و توسعه نابرابر نظام اجتماعی را 
سرمایه داری است از ریشه های پدیده مهاجرت معرفی می کند )شاه آبادی و جامه بزرگی، 1393(. 
اشاره  مهاجرت  پدیده  در  ساختاری  تغییرات  و  ساختارها  نقش  به  سیستمی:  نظریه  ج( 

می کند. به عبارت دیگر نظام اجتماعی هر کشور یا منطقه تأثیر بسزایی در تصمیم به مهاجرت 
یا ماندن فرد ایفا می  کند )ربانی، طاهری و روستا، 1390(.

مناطق  بین  نابرابر  توسعه  معلول  منظر  یک  از  مهاجرت  است  معتقد  وابستگی:  نظریه  د( 

می کند  تشدید  را  مختلف  مناطق  بین  نابرابری  مجدداً  خود  پدیده  این  که  است  مختلف 
کشور به مهاجرت  )ارشاد و حزباوی ، 1384(. به عنوان مثال تمرکز امکانات در پایتخت هر 
گسترده از سایر مناطق به مرکز منجر می شود و چون سایر مناطق از نیروهای متخصص و 
ماهر خالی می شود نابرابری بین مناطق تشدید می شود و در نتیجه افراد بیشتری از مناطق 

کمتر برخوردار به مهاجرت تشویق می  شوند.
بر نقش عوامل جذاب نقطه های مهاجرپذیر و عوامل دفع کننده  ه( نظریه جاذبه و دافعه: 

محیط  عوامل  و  علل  از  مجموعه ای  که  عوامل  این  و  دارد  کید  تأ مهاجرفرست  نقطه های 

1. Migration Functional Theory
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جذاب  نقاط  به  دفع کننده  نقاط  از  مهاجرت  اصلی  عامل  را  هستند  برون مرزی  و  درون 
گویان و دیگران، 1392(. می داند )دعا

منطقه  با  مرتبط  مهاجرت،  مبدأ  منطقه  با  مرتبط  عوامل  همچون  میانی:  عوامل  نظریه  و( 

و  فردی  تماس های  اجتماعی،  گاهی  آ هوش،  همچون  شخصی  عوامل  مهاجرت،  مقصد 
داشتن آشنا در مناطق دیگر را در پدیده مهاجرت مؤثر می داند )صفایی پور و محلی، 1396(
در این مقاله تمرکز اصلی بر دو عامل اقتصادی و زیست محیطی است و هدف؛ بررسی 
مستقیم  به طور  هم  زیست محیطی  عوامل  است.  درون استانی  مهاجرت  بر  مؤثر  عوامل 
تأثیرگذارند. این عوامل همچون خشکسالی و قحطی آب  بر مهاجرت  و هم غیرمستقیم 
با به خطر انداختن امنیت غذایی و حیاتی افراد موجب مهاجرت از مناطق دچار بحران 
زیست محیطی می شوند. همچنین از خطرات مستقیم خشکسالی می توان به فرونشست 
کند.  ایجاد  خشک  مناطق  در  زندگی  برای  جدی  خطرات  می تواند  که  کرد  اشاره  ک  خا
دیگر  عوامل  بر  اثرگذاری  با  و  غیرمستقیم  به طور  زیست محیطی  عوامل  دیگر  از سوی 
منابع  کمبود  و  خشکسالی  مثلًا  می شوند.  مهاجرت  موجب  اقتصادی  عامل  به خصوص 
کم آب شده و انگیزه مهاجرت  کشاورزی و دامداری مناطق  آب باعث از بین رفتن اقتصاد 
از این مناطق را افزایش می دهد. همچنین سایر پدیده های محیط زیستی مانند آلودگی 
هوا یا ریزگردها از طریق به خطر انداختن سلامت افراد و ایجاد بیماری ، انگیزه مهاجرت را 

افزایش می هد.
بر مهاجرت است. به عنوان مثال تغییرات  بر عوامل اقتصادی مؤثر  کید دیگر مقاله  تأ
تولید ناخالص داخلی سرانه یا درآمد سرانه می تواند باعث مهاجرت یا خروج از آن منطقه 
کشف یک منبع نفتی در یک منطقه و سرمایه گذاری دولت و افزایش  شود. به عنوان مثال 
درآمد سرانه می تواند انگیزه های مهاجرت به چنین مناطقی را افزایش دهد. از  طرف دیگر 
مناطق  به  مهاجرت  و  آن  از  خروج  برای  قوی  انگیزه ای  منطقه  یک  در  بالا  بیکاری  و  رکود 

دارای رونق اقتصادی است ) میرزا مصطفی و قاسمی، 1392؛ متقی، 1394(.
مهم  اهداف  از  یکی  زیرا  است،  مهاجرت  پدیده  بر  مؤثر  عوامل  از  نیز  بیکاری  خ  نر
وی  که  است  فرد  زندگی  محل  در  مناسب  شغلی  فرصت  نداشتن  درون استانی  مهاجرت 



 ـ  ۱5 ــــــــــــــــــــــــ کاربرد مدل پانل پویای تصادفی فضایی ... بحران آب و مهاجرت بین استانی در ایران: 

به  اقدام  با مهارت های خود  و متناسب  پایدار  اشتغالی  به  برای دستیابی  وادار می کند  را 
کند )متقی، 1394(. مهاجرت 

در  است.  جغرافیایی  فاصله  اهمیت  بین استانی  مهاجرت  در  دیگر  مهم  بحث 
انگیزه  امکانات در مرکز، معمولًا  تمرکز  به دلیل  باشد  بیشتر  از مرکز  واقع هر چقدر فاصله 
نزدیک تر  به مناطق مرکزی  فرد  زندگی  و در مقابل هر چقدر محل  بیشتر است  مهاجرت 
برای  کمتری  انگیزه  از  زندگی  برای  کافی  امکانات  از  برخورداری  به دلیل  فرد  باشد، 
بین استانی  مهاجرت  در  نیز  جغرافیایی  فاصله  بحث  است  لازم  بنابراین  دارد.  مهاجرت 
نظری  توجیه  دراین باره  فضایی  مدل های  از  استفاده  ازاین رو  گیرد،  قرار  توجه  مورد 

دارد.

3. مدل، برآورد ضرایب و تفسیر نتایج

 )1395-1382(  14 زمانی  سری  سال های  تعداد  و   28 مقاطع  تعداد  پژوهش  این  در 
کثر  که برخلاف روش حدا گشتاورهای تعمیم یافته1 برآوردگر پرتوانی است  است. برآوردگر 
درست نمایی2 نیاز به اطلاعات دقیق توزیع جملات اخلال ندارد )مشکی، 1390(. وجود 
که فرض عدم خودهمبستگی  وقفه متغیر وابسته در سمت راست مدل پانل منجر می شود 
کلاسیک  فروض  از  یکی  به عنوان  اخلال  جملات  و  )توضیحی(  مستقل  متغیرهای  میان 
نقض شود. در نتیجه استفاده از روش های حداقل مربعات معمولی )در مدل پانل اثرات 
روش  از  استفاده  کرد.  خواهد  ارائه  ناسازگاری  و  تورش دار  نتایج  تصادفی(  اثرات  و  ثابت 
تعمیم یافته گشتاروها با به کارگیری متغیرهای ابزاری این ایراد، یعنی درون زایی متغیرهای 
توضیحی یا ساختار پویای مدل را برطرف می کند. این روش اجازه می دهد تمام متغیرهای 
گر همبستگی با اجزای اخلال ندارند به عنوان متغیر ابزاری وارد  رگرسیونی حتی با وقفه، ا
 .(Green, 2012( مدل شوند تا تورش ناشی از درون زایی متغیرهای توضیحی حذف شود
روش آرلانو و باند )1991( به واسطه انتخاب ابزارهای صحیح و با اعمال یک ماتریس وزنی 

1. Generalized Method of Moments (GMM( 
2. Maximum Likelihood (ML(
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برآوردگر  ناشناخته  خودهمبستگی های  نیز  و  واریانس  ناهمسانی  شرایط  برای  می تواند 
گشتاورهای تعمیم یافته  کاربرد روش  پرتوانی محسوب شود )مشکی، 1390(. همچنین 
در  تورش ها  انفرادی، حذف  ناهمسانی  لحاظ  مانند  پویا1 مزیت هایی  پانل  با داده های 
کمتر خواهد  کارایی بالاتر و هم خطی  رگرسیون های مقطعی و در نتیجه برآوردگرهایی با 
بود )ندیری و محمدی، 1390(. در در روش تفاضلی مرتبه اول آرلانو و باند )1991( ابتدا 
گرفته  اول  مرتبه  تفاضل  متغیرها  از  آنگاه  و  اضافه  راست  سمت  به  وابسته  متغیر  وقفه 
و مرکزی در نمونه و جامعه مورد  اولیه  گشتاورهای  قرار دادن  با  می شود و سپس مدل 
برآورد قرار می گیرد )پارسیان، 1389(. در این روش عرض از مبدأ حذف می شود )یاوری 
در  تغییراتی  لحاظ  با   )1998( باند  و  بوندل  و   )1995( باور  و  آرلانو   .)1384 اشراف زاده،  و 
تعمیم یافته متعامد  گشتاورهای  تعمیم یافته؛ روش  اول گشتاورهای  تفاضلی مرتبه  روش 
باند   - بوندل  و  باور  آرلانو-  باند،   – آرلانو  یعنی  روش  دو  این  تفاوت  دادند.  پیشنهاد  را 
از   .)1390 محمدی،  و  )ندیری  می شود  لحاظ  مدل  در  که  است  فردی  تأثیرات  براساس 
تخمین های  و  نمونه  حجم  محدودیت  تورش  کاهش  و  دقت  افزایش  دوم؛  روش  مزایای 
در اقتصادسنجی فضایی با چهار روش مدل   .(Baltagi, 2008( کارآمدتر و د قیق تر است 
فضایی3، وقفه - خطای فضایی4 و مدل فضایی دوربین5  خطای  فضایی2، مدل  وقفه 
می توان وابستگی فضایی بین مشاهدات را مورد ارزیابی قرار داد. به منظور تصریح مدل 
یک  قالب  در  فوق  مدل های  تمام  خلاصه  به صورت  فضایی،  تعمیم یافته  گشتاورهای 

ح زیر خواهد بود: معادله پانل پویای تصادفی فضایی به شر

it it 1 it itk itk i it
1 1 1 1

y  τy ρ W y β D Z θ a γ v
n K K n

ij k ij k t
j k k j

X
   

         
 

 )1(

1. Dynamic Panel Data (DPD(
2. Spatial Auto Regressive (SAR(
3. Spatial Error Model (SEM(
4. Spatial Auto Regressive Moving Average (SARMA(
5. Spatial Durbin Model (SDM(
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که معمولًا ماتریس مجاورت مرتبه اول  w ماتریس وزنی فضایی است  در این معادله 
متوسط  و  فضایی  وابستگی  که  است   WY فضایی  وابسته  متغیر  ضریب   ρ پارامتر  است، 
 τ اندازه گیری می کند.  را  وابسته  بردار متغیر  بر مشاهدات  یا مجاور  اثر مشاهدات همسایه 
ضریب وقفه اول متغیر وابسته است. جزء اخلال مدل دارای سه بخش است: جزء اخلال 
بین گروهی Vit، جزء اخلال درون گروهی γt و جزء اخلال در طول زمان ai، به صورتی که جزء 

کل مدل به سه بخش تجزیه شده است. اخلال 

1
1,..., 1,.. .  , 

n

it ij it it
j

v E v u i n t T
=

= + = =∑λ  )2(

ai  اثرات  است.  شده  توزیع  نرمال  به صورت  که  خطاست  جمله   uit  ،2 معادله  در 
ثابت انفرادی )مقطعی( یا اثرات تصادفی انفرادی )مقطعی( را نشان می دهد، γt نیز اثرات 
 τ≠0 گر گر τ=0  باشد مدل ها ایستا خواهند بود و ا ثابت و تصادفی زمان را نشان می هد. ا
که  باشد مدل ها پویا خواهند بود یعنی متغیر وابسته تأخیری نیز وارد مدل خواهد شد 
گشتاورهای تعمیم یافته فضایی خواهد بود  پانل پویای تصادفی فضایی یا همان مدل 
 (λ=0( گشتاورهای تعمیم یافته پانلی دوربین با فرض )Yu, Jong and Fei, 2008). مدل 

استخراج می شود:

it it 1 it itk itk i it
1 1 1 1

y  τy ρ W y β D Z θ a γ v
n K K n

ij k ij k t
j k k j

X
   

            )3(

v uit it= = =..., ,...,i n t T1 1

البته در  τ=0 به دست خواهد آمد.  مدل فضایی دوربین استاندارد نیز با لحاظ قید 
متغیر  فضایی  وقفه  برای   Wماتریس دو  بین  فضایی  اقتصادسنجی  متداول  مدل های 
وابسته و ماتریس D برای وقفه فضایی متغیرهای مستقل تفاوتی قائل نمی شوند و این به 
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Wij=Dij  و Zit=Xit منجر می شود. به این ترتیب ماتریس وزنی مکانی به این صورت تعریف 

می  شود:
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خ مانند،  روش های متفاوتی به منظور تشکیل روش ماتریس مجاورت وجود دارد: مجاور ر
 .(Anselin and Griffith, 1988( خ مانند دو طرفه و ملکه  خطی، فیل مانند، خطی دو طرفه، ر
می خواهد  که  است  مسئله ای  ماهیت  به  مربوط  مجاورت،  تعریف  انتخاب  در  اصلی  دلیل 
مدل سازی شود. در ماتریس مجاورت عناصر روی قطر اصلی برابر صفر هستند، یعنی مجاورت 
گرفته می شود. بر اساس آخرین نقشه جغرافیایی مورد  خود منطقه با خودش صفر در نظر 
که به لحاظ جغرافیایی همجوار بودند،  کشور، در ماتریس 28 در 28 استان هایی  تأیید وزارت 
یک و در غیر این صورت صفر قرار داده شد. البته به دلیل نبود اطلاعات آماری، استان های 
خراسان شمالی و جنوبی با استان خراسان رضوی و استان البرز با استان تهران ادغام شد. 
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جدول 1. معرفی متغیرهای پژوهش

توضیحاتنام متغیرنماد

Pemig
متغیر وابسته خالص 

سرانه مهاجرت
که از ماتریس  ج  مهاجرت سرانه به داخل منهای مهاجرت سرانه به خار

مهاجرت استخراج شده است.

Pemig.L1به دلیل پویا بودن مدل وارد شده است.وقفه اول متغیر مهاجرت

Pgdp
تولید ناخالص داخلی 

سرانه

که از  تولید ناخالص داخلی سرانه استان به قیمت بازار به میلیون ریال 
مرکز آمار ایران و سالنامه های آماری استخراج شده است. توجیه نظری 
این متغیر در مدل مهاجرت برگرفته از مطالعات میرزا مصطفی و قاسمی 

)1392( و متقی )1394( بوده است.

Pwat
استخراج سرانه منابع آب 

زیرزمینی

مترمکعب  میلیون  به  نیمه عمیق  و  عمیق  چاه  چشمه،  قنات،  شامل 
این  نظری  توجیه  شد.  استخراج  ایران  آب  منابع  مدیریت  سازمان  از 
متغیر در مدل مهاجرت برگرفته از مطالعات نیومان و همکاران )2015( و 

یارقلی، غلامی و اصغری )1393( بوده است.

Pwat2Pwat به منظور ارزیابی اثر آستانه ای؛ توان دوم متغیر نیز وارد شده است.توان دوم متغیر

Rainمنابع آب سطحی

سالنامه های  از  مترمکعب  میلیون  به  استان ها  سالیانه  بارش  حجم 
آماری استان ها استخراج شده است. توجیه نظری این متغیر در مدل 
نوبخت،  و   )2015( همکاران  و  نیومان  مطالعات  از  برگرفته  مهاجرت 

قاسمی اردهائی و غلامی )1396( بوده است.

Unخ بیکاری نر
سالنامه های  از  روستاها  و  شهرها  در  زنان  و  مردان  کلی  بیکاری  خ  نر
آماری استان ها استخراج شده است. توجیه نظری این متغیر در مدل 

مهاجرت برگرفته از مطالعه متقی )1394( بوده است.

Wx1- Pgdp
همبستگی فضایی تولید 

ناخالص داخلی سرانه

که  مکانی  وزنی  ماتریس  با  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  متغیر  ترکیب 
است.  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  فضایی  همبستگی  تعیین کننده 
مبتنی بر  مهاجرت،  پدیده  در  جغرافیایی  فاصله  اهمیت  به  توجه  با 
در  نیز  فضایی  متغیرهای  از   ،)1392( قاسمی  و  میرزا مصطفی  مطالعه 

مدل استفاده شده است.

Wx1-Pwat
همبستگی فضایی استخراج 

منابع آب زیرزمینی
که  مکانی  وزنی  ماتریس  با  زیرزمینی  آب  منابع  استخراج  متغیر  ترکیب 

تعیین کننده همبستگی فضایی استخراج منابع آب زیرزمینی است.

Wx1-Pwat2
همبستگی فضایی درجه دوم 

استخراج منابع آب زیرزمینی

ترکیب متغیر درجه دوم استخراج منابع آب زیرزمینی با ماتریس وزنی 
منابع  استخراج  تعیین کننده همبستگی فضایی درجه دوم  که  مکانی 

آب زیرزمینی است.

Wx1-rain
همبستگی فضایی منابع 

آب سطحی
که تعیین کننده  ترکیب متغیر منابع آب سطحی با ماتریس وزنی مکانی 

همبستگی فضایی منابع آب سطحی است.

Wx1-un
همبستگی فضایی 

بیکاری
که تعیین کننده همبستگی  ترکیب متغیر بیکاری با ماتریس وزنی مکانی 

فضایی وقفه اول بیکاری است.

مأخذ: یافته های تحقیق.
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۱-3. آزمون مانایی متغیرهای پانل
در این پژوهش از دو آزمون جدید هریس - تزاوالیس1 و آزمون بریتونگ2 برای آزمون ریشه 
که دو متغیر مهاجرت سرانه  واحد استفاده شده است. نتایج هر دو آزمون نشان می دهد 
1382 مانا نیستند و با یک درجه  و تولید ناخالص داخلی سرانه استان ها در دوره 1395- 
کاذب  تفاضل مانا می شوند. ازاین رو باید از آزمون های هم انباشتگی به منظور اطمینان از 

نبودن رگرسیون استفاده شود.

جدول 2. آزمون مانایی هریس - تزاوالیس و بریتونگ

آزمون بریتونگآزمون هریس - تزاوالیسنوع آزمون
درجه مانایی

احتمالضریباحتمالآماره tضریبمتغیر

Pemig1/0336/0201/0006/8871/000I(1(

Pgdp0/9062/7540/9977/0991/000I(1(

Pwat0/578-5/7150/000-3/6170/0001I(0(

Pwat20/611-4/8660/000-3/4380/0003I(0(

Rain0/245-14/3220/000-7/000/000I(0(

Un0/589-5/4500/000-1/2940/097I(0(

مأخذ: همان.

2-3. آزمون هم انباشتگی پانل پدرونی
از آزمون  کاذب نبودن برآوردها  از  با توجه به ترکیب متغیرهای مانا و نامانا برای اطمینان 
برای   )1999( پدرونی  توسط  متفاوت  آماره  هفت  می شود.  استفاده  پدرونی  هم انباشتگی 
که شامل چهار آماره درون گروهی3  گرفته  بررسی همجمعی بین متغیرها مورد استفاده قرار 

1. Harris-Tzavalis Unit-Root Test
2. Breitung Unit-Root Test
3. Within-Dimension
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آماره های  درون گروهی،  روش  از  شده  حاصل  آماره های  به  است.  بین گروهی1  آماره  سه  و 
شده اند.  داده  نشان   Panel پیشوند  با  که  می شود  گفته  ترکیبی  داده های  همجمعی 
گروهی داده های  آماره های به دست آمده از روش بین گروهی را آماره های همجمعی میانگین 
که پدرونی )1999(  نمایش داده شده اند. همان طور   group با پیشوند  و  نامیده  ترکیبی2 
کوچک تر مناسب ترند و تمایل بیشتری  کرده است آزمون های adf و t برای نمونه های  بیان 

به رد فرضیه صفر مبنی بر عدم همجمعی دارند.

جدول 3. آزمون هم انباشتگی پانلی پدورنی
 Group آماره هایPanel آماره های آزمونآماره های

-0/581V

7/3665/580rho

-8/066-3/246t

5/2515/065adf

مأخذ: همان.
توضیح: تمام آماره های آزمون پدرونی دارای توزیع نرمال )N(0, 1 هستند.

که وجود حداقل  6 آماره دورن گروهی و بین گروهی پدرونی در جدول 3 نشان می دهد 
یک رابطه بلندمدت بین متغیرهای مدل رد نمی  شود.

تعمیم یافته  گشتاورهای  باند   - بوندل  باور/   - آرلانو  برآورد ضرایب دو مرحله ای   .3-3
فضایی دوربین 

طبق نتایج جدول 4 در مدل برآورد شده؛ وقفه اول فضایی متغیر وابسته با ضریب 1/0215 
این  معنا داری  به این ترتیب  است.  مدل  پویایی  تأیید  نشان دهنده  که  است  معنا دار 
است  ممکن  زیرا  می کند  تأیید  را  استان  یک  در  مهاجرت  تداوم  بر  مهاجرت  تأثیر  ضریب 

1. between-Dimension
2. Group Mean Panel Cointegration Statistics
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از متغیرهای مؤثر  گرفته باشد به طوری که یکی  در برخی استان ها فرهنگ مهاجرت شکل 
با  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  متغیر  است.  قبل  سال های  در  مهاجرت  خ  نر مهاجرت،  بر 
که طبق تئوری و منطبق بر نتایج سایر  خ مهاجرت تأثیر مثبت دارد  ضریب 0/000067 بر نر
ریال  میلیون   Pgdp واحد  که  است  این  ضریب  بودن  کوچک  دلیل  البته  است.  مطالعات 
کوچک  است و واحد متغیر وابسته سرانه مهاجرت به نفر است، به این ترتیب همین ضریب 
ضریب  و  است  آستانه ای  اثر  دارای  زیرزمینی  آب  منابع  استخراج  است.  تأثیرگذار  بسیار 
کاهش  متغیر سطح مثبت است، یعنی یک رابطه مثبت بین افزایش استخراج منابع آبی و 
ج استان و افزایش مهاجرت به داخل )افزایش خالص مهاجرت( وجود دارد.  مهاجرت به خار
افزایش  به  استخراج  بی رویه  افزایش  که  هنگامی  و  است  آستانه  یک  دارای  رابطه  این  اما 
احتمال خشکسالی و انتطارات منفی آبی نسبت به آینده منجر می شود، افزایش استخراج 
ج از استان منجر  کاهش خالص مهاجرت یا افزایش مهاجرت به خار منابع آب زیرزمینی به 
زیرزمینی منفی است.  به این ترتیب ضریب درجه دوم متغیر استخراج منابع آب  می شود. 
آستانه  میزان  است،  معنا دار  درصد   5 سطح  در  دو  هر  که  شده  برآورد  ضرایب  به  توجه  با 
0/003343 است. با توجه به اینکه ضریب درجه دوم استخراج 414/471- است در صورت 
خ  گسترده بین استانی ر گذر استخراج آب از آستانه سرانه 3343 مترمکعب، مهاجرت های 
کاهش  خواهد داد. منابع آب سطحی با ضریب 0/0000345 تأثیر مثبت بر مهاجرت دارد و 
نزولات آسمانی به افزایش مهاجرت بین استانی منجر می  شود، اما این تأثیر به لحاظ آماری 
معنا دار نیست. این عدم معنا داری دارای پشتوانه آماری است، در دوره 1395-1382 میزان 
استخراج منابع آب زیرزمینی شامل )چشمه، قنات، چاه عمیق و نیمه عمیق( 123/342 
که نشان می دهد منابع آب سطحی سهمی بسیار اندکی  برابر منابع آب سطحی بوده است، 
خ بیکاری نیز دارای تأثیر منفی بر مهاجرت است  در تأمین منابع آب استان ها داشته اند. نر
کاهش می یابد. با توجه به اینکه همبستگی  و در صورت افزایش بیکاری، خالص مهاجرت 
متغیر  این  نداشت،  وجود  بیکاری  خ  نر و  استان ها  داخلی  ناخالص  تولید  بین  شدیدی 
به دلیل ورود تولید ناخالص داخلی به مدل بی معنی شد. البته همچنان آماره آزمون نزدیک 

به معنا داری است.
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جدول 4. برآورد ضرایب دو مرحله ای آرلانو - باور/ بوندل – باند

برآورد فاصله ای 95%احتمال آزمونآماره tضریبمتغیر

0/00768-0/00658 0/150/879-0/00055-ضریب ثابت

Pemig.L11/021560/780/000 1/05450/9884

Pgdp0/0000677/060/000 0/00008570/0000484

Pwat2/77281/870/062 5/6876-0/1419

Pwat2-414/471-2/090/037-24/1865-804/7572

Rain0/00003450/810/4200/0001184-0/0000495

Un-0/000227-1/430/1540/0000853-0/0005397

متغیرهای دوربین

Wx1- pgdp-0/0000184-2/980/003-0/0000062-0/0000306

Wx1-pwat-17/903-5/360/000-11/3312-24/4766

Wx1-pwat26515/9124/570/0009320/5563711/268

Wx1-rain-0/000034-1/030/3030/0000308-0/0000989

Wx1-un0/0004852/660/0080/000084530/0001262

مأخذ: همان.

در بین متغیرهای فضایی دوربین همه متغیرها به جز منابع آب سطحی معنا دار هستند، 
روش  در  است.  وابسته  متغیر  بر  مستقل  متغیرهای  فضایی  اثر  تأیید  و  وجود  نشان دهنده  که 
گشتاورهای تعمیم یافته فضایی به منظور رفع خودهمبستگی به وجود آمده بین متغیر وابسته 
ابزاری در تخمین زن  تأخیری فضایی و جملات خطا، وقفه متغیرهای مستقل به عنوان متغیر 
بودن  سازگار  ازاین رو  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  باند   – بوندل  باور/   - آرلانو  دو مرحله ای 
استفاده  مورد  ابزارهای  بودن  معتبر  به  باند   – بوندل  باور/   - آرلانو  دو مرحله ای  برآوردگرهای 
کاملًا  گشتاوری از یک مدل  گرچه هیچ آزمونی برای اینکه آیا شرایط  در تخمین بستگی دارد. ا
که شرایط  کند  مشخص1 معتبر است یا خیر؟ وجود ندارد، اما آزمون سارگان می تواند مشخص 
گشتاوری بیش از حد مشخص2 معتبر هستند )Arellano and Bond, 1991). به این منظور 

1. Exactly Identified Model
2. Overidentifying Moment Conditions
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بیش  تشخیص  اعتبار  شرط  اثبات  و  ابزارها  اعتبار  و  صحت  ارزیابی  برای  سارگان  آزمون  از 
که جملات اخلال دچار واریانس ناهمسانی نیستند  از حد1 استفاده می شود. فقط زمانی 
کای مربع است. در واقع آرلانو و باند )1991(  آزمون سارگان به صورت مجانبی دارای توزیع 
بیش رد3 است  ناهمسانی  واریانس  با وجود  آزمون سارگان یک مرحله ای2  که  دادند  نشان 
 (Baltagi, 2008( ندارد  گرایش  مربع  کای  توزیع  به سمت  مجانبی  به صورت  »آ«  توزیع  و 
)یعنی توان آزمون به نفع فرض مقابل است و توزیع به صورت مجانبی استاندارد نیست(. آماره 
استفاده، معتبر  ابزاری مورد  انتخاب درست متغیرهای  از  آزمون سارگان در جدول 5 نشان 
بودن ماتریس متغیرهای ابزاری به کار رفته در مدل و عدم وجود محدودیت بیش شناسایی4 
در تخمین است. به این ترتیب هیچ گونه همبستگی معناداری بین متغیرهای ابزاری و اجزای 

جمله خطا وجود ندارد. 

گشتاورهای تعمیم یافته فضایی جدول 5. آزمون های تصریح مدل 

احتمالضریب نوع آزمون

4270/19320/000آزمون والد

F(11, 353( 388/19940/000آماره فیشر

Raw Moments 2R0/9224-

Raw Moments 2R0/9202-

(Buse, 1973( 2R  0/9236-

(Buse, 1973( 2R0/9215-

Root MSE (Sigma(0/0071-

353/8040/000آزمون بیش شناسایی LM سارگان

مأخذ: همان.

1. Valid Over Identifying Restrictions
2. One-Step Sargan Test
3. Overrejects
4. Overidentifying Restrictions
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که  برازش فضایی نشان می دهند  گشتاوری و ضرایب نیکوئی  برازش  ضرایب نیکوئی 
مدل به خوبی تصریح شده و نوسانات متغیرهای وابسته فضایی قادر به توضیح نوسانات 

متغیر وابسته فضایی است.

۴-3. آزمون وجود اثرات خودهمبستگی پانل فضایی
گشتاورهای تعمیم یافته فضایی از سه نوع آزمون به منظور وجود اثرات فضایی  در مدل های 
استفاده می  شود. آزمون خودهمبستگی فضایی برای جملات اخلال، آزمون خودهمبستگی 
همزمان  فضایی  خودهمبستگی  آزمون  و  وابسته  متغیر  فضایی  اول  وقفه  برای  فضایی 
که برآورد مدل فوق بدون در نظر  جملات اخلال و وقفه متغیر وابسته. نتایج نشان می دهد 

گرفتن اثرات فضایی منجر به تورش ضرایب برآورد شده خواهد شد.

جدول 6. آزمون وجود اثرات خودهمبستگی پانل فضایی

نتیجه آزموناحتمال آزمونآماره نمادنام آزمون

آزمون خودهمبستگی فضایی برای جملات اخلال

GLOBAL Moran MI0/09760/0482مورآن MI عمومی

که  پذیرش فرضیه صفر 
نشان می دهد جملات 

اخلال دارای خودهمبستگی 
فضایی هستند.

GLOBAL Geary GC2/13020/0004گری GC عمومی

GLOBAL Getis-Ords GO-0/09760/0482گتیس- اوردز G0 عمومی

Moran MI Error Test1/94700/0515مورآن MI جملات اخلال

LMLM Error (Burridge(3/22150/0727 )بوریدج(

LMLM Error (Robust(4/37750/0364 )روبوست(

آزمون خودهمبستگی فضایی برای وقفه اول فضایی متغیر وابسته

وجود خودهمبستگی LM Lag (Anselin(2/71650/0993وقفه LM )آنسلین(
فضایی وقفه متغیر وابسته LM Lag (Robust(3/87250/0491وقفه LM )روبوست(

آزمون خودهمبستگی فضایی همزمان جملات اخلال و وقفه متغیر وابسته

LM SAC (LMErr + LMLag_R(7/09400/0288 وجود خودهمبستگی
فضایی همزمان

مأخذ: همان.
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5-3. آزمون ناهمسانی واریانس فضایی
آزمون واریانس ناهمسانی فضایی،  از هشت  نتایج جدول 7 نشان می دهد  که  همان طور 
دو آزمون عدم وجود و 6 آزمون وجود واریانس ناهمسانی فضایی را نشان می دهد. ازاین رو 
کردن  برطرف  برای  وزنی  برآوردگرهای  از  برآوردگرها،  ناسازگاری  و  اریب  از  جلوگیری  برای 
واریانس ناهمسانی فضایی استفاده شد. در مدل های فضایی از سه روش وزنی به منظور 
معکوس  فضایی،  ماتریس  می شود:  استفاده  فضایی  ناهمسانی  واریانس  کردن  بر طرف 
کردن نقض  ماتریس فضایی و معکوس مربع ماتریس فضایی. در این پژوهش برای برطرف 

فرض واریانس ناهمسانی فضایی، از معکوس ماتریس فضایی استفاده شد.

گشتاورهای تعمیم یافته فضایی جدول 7. آزمون واریانس ناهمسانی فضایی در مدل 

احتمال آزمونآماره آزموننوع آزموننماد آزمون

Engle LM ARCH86/39100/000انگل

Hall-Pagan LMگان 0/77060/3800هال - پا

Harvey LM Test39/00940/000هاروی

Wald Test96/25180/000والد

Glejser LM Test51/46180/000گلچسر

Breusch-Godfrey Testگادفری 94/33830/000بروش- 

White Test – Koenker (R2(25/88380/0039وایت

Cook-Weisberg LM Test1/63320/2013کوک - ویسبرگ

مأخذ: همان.

۴. جمع بندی، نتیجه گیری و پیشنهادهای سیاستی
هدف این پژوهش ارزیابی آستانه ای تأثیر منابع آب سطحی، استخراج منابع آب زیرزمینی، 
خ بیکاری بر خالص مهاجرت )مهاجرت به داخل منهای  تولید ناخالص داخلی سرانه و نر
ج( در 28 استان ایران در دوره 1395- 1382 با استفاده از مدل پانل پویای  مهاجرت به خار
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دو مرحله ای  ضرایب  کاربرد  با  دوربین  فضایی  تعمیم یافته  گشتاورهای  فضایی  تصادفی 
مشاهدات  بین  فضایی  وابستگی  می  توان  روش  چهار  به  بود.  باند  بوندل–  باور/  آرلانو- 
فضایی، وقفه - خطای فضایی  خطای  فضایی، مدل  وقفه  قرار داد. مدل  ارزیابی  مورد 
برآورد  به منظور  دوربین  فضایی  مدل  روش  از  پژوهش  این  در  که  دوربین  فضایی  مدل  و 
روش  از  مجاورت  ماتریس  تعیین  برای  همچنین  است.  شده  استفاده  فضایی  پانل  مدل 
کردن اینکه  مجاورت و همبستگی استفاده شد. در روش مجاورت و همبستگی با مشخص 
کدام مشاهده ها یا مناطق با هم همبسته، همسایه یا مجاورند، ماتریس مجاورت تشکیل 
که به لحاظ  کشور، استان هایی  شد. بر اساس آخرین نقشه جغرافیایی مورد تأیید وزارت 
صورت  این  غیر  در  و  شد  داده  قرار  یک   28 در   28 ماتریس  در  بودند  همجوار  جغرافیایی 
صفر. فقط به دلیل نبود اطلاعات استان های خراسان شمالی و جنوبی طبقه نقشه قبلی با 
استان خراسان رضوی و استان البرز با استان تهران ادغام شد. برای آزمون تأثیر غیرخطی 
در  و مهاجرت  زیرزمینی  آب  منابع  استخراج  بین  رابطه  در  کوزنتس  U معکوس  فرضیه  یا 
همچنین  شد.  استفاده  نیز  زیرزمینی  آب  منابع  استخراج  متغیر  دوم  درجه  از  استان ها 
که  شد  ایجاد  دوربین  متغیر  وابسته،  متغیر  وقفه  جز  به  مستقل  متغیرهای  تعداد  به 
نشان دهنده تأثیر فضایی متغیرهای مستقل بر مهاجرت خواهند بود. از دو آزمون هریس 
هر  نتایج  است.  شده  استفاده  واحد  ریشه  آزمون  به منظور  بریتونگ  آزمون  و  تزاوالیس   -
دو آزمون نشان می دهد دو متغیر مهاجرت سرانه و تولید ناخالص داخلی سرانه استان ها 
در دوره 1395- 1382 مانا نیستند. به این ترتیب با توجه به ترکیب متغیرهای مانا و نامانا 
 6 شد.  استفاده  پدرونی  هم انباشتگی  آزمون  از  برآوردها؛  نبودن  کاذب  از  اطمینان  برای 
که وجود حداقل یک  آماره دورن گروهی و بین گروهی پدرونی در جدول 3 نشان می دهد 
رابطه بلندمدت بین متغیرهای مدل رد نمی  شود. وقفه اول فضایی متغیر مهاجرت، تولید 
ناخالص داخلی سرانه، درجه اول متغیر استخراج منابع آب زیرزمینی و منابع آب سطحی 
ج( در بین 28  تأثیر مثبت بر خالص مهاجرت )مهاجرت به داخل منهای مهاجرت به خار
که دلیل آن سهم  استان ایران دارند. البته متغیر منابع آب سطحی تأثیر معنا داری ندارد 
کافی برای  که نمی تواند انگیزه  بسیار ناچیز منابع آب سطحی در تأمین آب استان هاست 
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این  برمی گردد.  مقاله  این  در  سطحی  آب  منابع  متغیر  تعریف  نوع  به  یا  و  باشد  مهاجرت 
که شامل دریاچه،  پژوهش از حجم بارش های سالیانه به عنوان نماینده منابع آب سطحی 
خ بیکاری و درجه  کرده است. متغیرهای نر تالاب، رودخانه، رواناب و سیل است، استفاده 
خ بیکاری به دلیل  دوم استخراج منابع آب زیرزمینی تأثیر منفی بر خالص مهاجرت دارند. نر
کشور و حتی نوسان  کم متغیر بیکاری و همه گیر بودن بیکاری در بین استان های  نوسان 
اما درجه دوم  ندارد.  بر خالص مهاجرت  تأثیر معنی داری  بیکاری در طول زمان،  خ  نر کم 
به این ترتیب  بر خالص مهاجرت دارد.  و منفی  تأثیر معنا دار  زیرزمینی  استخراج منابع آب 
که  هنگامی  نمی شود.  رد  مهاجرت  و  آب  میان  رابطه  درباره  کوزنتس  معکوس   U فرضیه 
رابطه بین استخراج منابع آب زیرزمینی و  کافی وجود دارد،  منابع آب زیرزمینی به اندازه 
خالص مهاجرت مثبت است. اما با افزایش استخراج منابع آب زیرزمینی، روند نزولی منابع 
منفی  چشم انداز  و  زیرزمینی  آب  منابع  بی ضابطه  و  بی رویه  استخراج  تجدیدپذیر،  آب 
نسبت به آینده آبی منطقه یا استان مورد نظر، رابطه بین آب و مهاجرت منفی می شود. 
گذر  این آستانه با توجه به ضرایب برآورد شده 3343 مترمکعب است. از این رو در صورت 
خ  ر بین استانی  گسترده  مهاجرت های  مترمکعب،   3343 سرانه  آستانه  از  آب  استخراج 
خواهد داد. در بین متغیرهای فضایی دوربین نیز همه متغیرها به جز منابع آب سطحی 
که نشان دهنده وجود و تأیید اثرات فضایی متغیرهای مستقل بر متغیر  معنا دار هستند، 
وابسته است. همچنین آماره آزمون سارگان نشان از انتخاب درست متغیرهای ابزاری مورد 
استفاده، معتبر بودن ماتریس متغیرهای ابزاری به کار رفته در مدل و عدم وجود محدودیت 
بیش شناسایی در تخمین است. بنابراین هیچ گونه همبستگی معنا داری بین متغیرهای 
ابزاری و اجزای جمله خطا وجود ندارد. آزمون های مختلف نیز وجود اثرات خودهمبستگی 
فضایی پانلی را تأیید می کند. به منظور رفع واریانس ناهمسانی فضایی نیز از برآوردگرهای 

وزنی با وزن ماتریس فضایی استفاده شد. 
بین استانی  گسترده  مهاجرت های  از  جلوگیری  برای  می  شود  پیشنهاد  به این ترتیب 
به منظور  اقلیم  با  متناسب  و  بلندمدت  سیاست های  شهرها،  به  روستا  از  به خصوص 
اینکه حوزه های آب  به  با توجه  اتخاذ شود. همچنین  زیرزمینی  حفظ و احیای منابع آب 
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زیرزمینی  آب  منابع  بی رویه  مصرف  باشد،  مشترک  استان  چند  در  است  ممکن  زیرزمینی 
که آثار اقتصادی، سیاسی و امنیتی در پی خواهد  منجر به تخلیه جمعیتی یک منطقه شود 
کمبود، بحران و  داشت. به منظور مطالعات آتی پیشنهاد می شود از شاخص های مختلف 
خ مهاجرت و سایر  آسیب پذیری منابع آب برای ارزیابی تأثیر متغیرهای محیط  زیست بر نر
متغیرهای اقتصادی در بین استان های ایران استفاده شود. همچنین به جای مدل های 
گرفتن ضریب نفوذ منابع آب  فضایی پیشنهاد می شود از مدل های خوشه بندی با در نظر 

سطحی استفاده شود.
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