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Abstract
The extent of the effects and consequences of climate change on various dimensions 
of human life today has made this phenomenon more than an environmental issue and 
highlighted its economic aspects with regard to its effects on economic development, 
poverty, inequality and prosperity. Economic analysis of climate change, especially in 
different time periods, requires estimates at national and local levels. In view of conducting 
some limited and mostly partial studies on the economic impact of changing weather 
conditions in Iran, in this article using the economic production data and new calculation 
of weather variables for the provinces of the country between 2000 to 2020, it has been 
possible to estimate the impact of climate change on different time scales by using annual 
panel model and long difference model. The results show that there is a negative effect of 
changes in temperature and precipitation simultaneously and with a delay of one year on 
the production of Iranian provinces, although the value of these coefficients is very low. 
In addition, these changes affect short-term production and long-term growth. However, it 
can be claimed that there is no long-term effect between precipitation levels and changes 
in production, unlike temperature levels. Also, a significant negative effect of intermittent 
changes in temperature on production can be seen, and a positive effect can be extracted 
regarding intermittent changes in precipitation. In the regression of the long difference, there 
was no evidence that the temperature level (or the amount of precipitation) has an effect on 
the production of the provinces in long periods, although the change in precipitation has 
a greater influence in longer periods, and unlike temperature, its effect It is not rejected in 
shorter periods of time either.
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1. Introduction 

Climate change as a result of human activities and especially the emission of greenhouse 

gases can be introduced as the most important factor in global warming since the beginning 

of the industrialization process (IPCC, 2013). It is important to understand the relationship 

between climate and economic results, especially when predicting the effects of global 

warming (Newell et al., 2021). Weather conditions can play a vital role in directing human 

economic activities, and accordingly, these effects are considered to be inseparable 

components of climate change, with the explanation that the effects will not be the same in 

different geographical areas. And depending on the region, it can appear as an opportunity 

or a threat. According to the growing trend of global studies in the field of climate change, 

in this article, according to the domestic needs of Iran, the effectiveness of this phenomenon 

has been investigated in order to help the country's policy makers and decision makers in 

the low-cost transition of this process. In terms of sustainable exit from environmental 

conflicts and as a result, it helps to reduce economic threats in Iran's territorial future. 

 

2. Materials and methods  

The main focus in this article is to investigate and analyze the effects of local climate 

change and its conditions in different time scales in the provinces of Iran, while using a 

comprehensive set of data related to the provinces' gross domestic product. Country and 

climate data with full and extensive provincial coverage and a long-time scale from 2000 

to 2020 using combined annual panel model  and long difference model, as a practical 

method to investigate and analyze the effects of water change and Air is focused on 

economic production. The impact of climate change includes the impact on economic 

activity indicators and the effects that are based on the criteria of changes in the welfare of 

economic factors - producers, consumers and investors - due to market effects (Callaway 

et al., 2011). we consider a stylized Ramsey-type growth model. In general, with the 

modeling done, economic growth is affected by the following variables; 1) the immediate 

(or short-run) climate effect, 2) the transitory impact and 3) the long-term productivity 

growth rate (Dell et al., 2012; Kalkuhl & Wenz, 2020). In the current literature on economic 

effects of climate change, several different types of equations are proposed: Linear effects 

on the surface, nonlinear effects on the surface, nonlinear effects in the first-lag and finally 

nonlinear effects in positive and negative deviation from long-term weather conditions. 

There are also differences in how to model unobserved time heterogeneities. In this article, 

various characteristics of the recent literature are compared to determine which model best 

explains the effect of climate variables on the economic production of Iran's provinces. 

3. Data 

Temperature and precipitation data are extracted from the Climatic Research Unit of the 

University of East Anglia in the United Kingdom. Also, the gross domestic product of the 

provinces was extracted from the database of Iran Statistics Center and other data used 

according to the case from Iran Statistics Center, the digital maps of the height of the whole 

country in the Comprehensive Weather and Climatology Database of Iran and the Ministry 

of Energy. 

 

4. Discussion  

In this article, while focusing on the uncertainty of common models, research at the 

provincial level in Iran, which faces significant heterogeneity in climate and weather 

conditions and levels of development, has contributed to the progress of this field of study. 

Also, by using a comprehensive set of economic activity data at the provincial level with 

complete coverage at the national level, the relationship between economic production and 

weather conditions at different time scales has been analyzed. In order to measure the 

accuracy and strength of different models for using mixed data, while performing various 

tests, choosing the method of mixed data and then choosing the presence of fixed effects 

was accepted. In the estimation of annual models, the independent variables provided the 

best explanation for the dependent variable and most of them were at an acceptable level 

of significance. The results show the negative effect of changes in weather conditions on 

the production of Iran's provinces. In the estimation of the long difference models, the 

seven-year time periods were selected and analyzed, and some auxiliary variables were 

also considered according to the position of the provinces, which can be argued that the 

change in weather conditions did not bring adaptation over. 

 

5. Conclusion 

In this article, by using a comprehensive set of economic activity data at the provincial 

level with complete coverage at the national level, the relationship between economic 

production and weather conditions at different time scales has been analyzed. The results 

of this research, in line with the studies of Newell et al., (2021) and Olper et al. (2021), 

confirm the significant uncertainty of the current models and show the negative effect of 

temperature and precipitation changes simultaneously and with a delay of one year on the 

production of Iran's provinces, although the amount of these coefficients is very low. 

Economic sectors in the provinces are more dependent on temperature than precipitation, 
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which is the reason for the influence of temperature fluctuations on other sectors beyond 

agriculture, such as services, housing, construction, energy, and industry. etc. referred to 

rain. However, a significant negative effect of intermittent changes in temperature on 

production can be seen and a positive effect can be extracted regarding intermittent changes 

in precipitation. Although no evidence was found for continuous growth effects according 

to the models, higher final effects of temperature are reported compared to the models of 

Burke, Hsiang and Miguel (2015) and Kalkuhl and Wenz (2020). By using the regression 

of long difference, no evidence was found that the temperature level (or the amount of 

rainfall) affects the production of the provinces in long periods. In this context, it can be 

claimed that the expectations formed or the change in the situation compared to the 

previous periods have the ability to have a greater influence on the decision of economic 

and production activists in Iran. 
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چکیده
گســتردگی آثــار و پیامدهــای تغییــرات آب و هــوا بــر ابعــاد مختلــف زندگــی بشــر امــروزی، ایــن پدیــده را از یــک مســأله محیط زیســتی فراتــر 

کــرده اســت. تحلیــل  بــرده و جنبه هــای اقتصــادی آن را بــا توجــه بــه اثــرات آن بــر توســعۀ اقتصــادی، فقــر، نابرابــری و رفــاه برجســته 

اقتصــادی تغییــرات آب و هــوا به ویــژه در دوره هــای زمانــی مختلــف بــه برآوردهایــی در ســطوح ملــی و محلــی نیــاز دارد. نظــر بــه انجــام 

 بخشــی در زمینــۀ تأثیــر اقتصــادی تغییــر شــرایط آب و هوایــی در ایــران، در ایــن پژوهــش بــا بهره بــرداری 
ً
برخــی مطالعــات محــدود و عمدتــا

ــن  ــا 1399، ای ــال های 1379 ت ــن س ــور بی ــتان های کش ــرای اس ــوا ب ــای آب و ه ــد از متغیره ــبۀ جدی ــادی و محاس ــد اقتص ــای تولی از داده ه

امــکان فراهــم شــده اســت کــه تأثیــر تغییــر آب و هــوا در مقیاس هــای زمانــی مختلــف بــا اســتفاده از رگرســیون های ترکیبــی )پانــل( ســالانه 

ــد  ــر تولی ــاله ب ــک س ــر ی ــا تأخی ــان و ب ــارش هم زم ــا و ب ــرات دم ــی تغیی ــر منف ــد اث ــان می ده ــج نش ــود. نتای ــن زده ش ــی تخمی ــل طولان و تفاض

اســتان های ایــران وجــود دارد؛ هرچنــد مقــدار ایــن ضرایــب بســیار کــم اســت. هم چنیــن یــک اثــر منفــی قابل توجــه از تغییــرات باوقفــۀ دمــا 

بــر تولیــد نیــز قابــل مشــاهده اســت و اثــر مثبــت درخصــوص تغییــرات باوقفــۀ بــارش قابــل اســتخراج اســت. در رگرســیون تفاضــل طولانــی 

شــواهدی مبنی بــر تأثیرگــذاری ســطح دمــا )یــا میــزان بارندگــی( بــر تولیــد اســتان ها در دوره هــای طولانــی یافــت نشــد؛ هرچنــد تغییــر 

ــر به همــراه دارد و برخــاف دمــا، تأثیرگــذاری آن در دوره هــای زمانــی  بارندگــی، قــدرت تأثیرگــذاری بیشــتری در دوره هــای طولانی مدت ت

کوتاه تــر نیــز رد نمی شــود.  
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 مقدمه . 1

توان ای را میانتشار گازهای گلخانه  حاصل  ،طور ویژهپیامد ناشی از فعالیت انسان و به  عنوانبهتغییر آب و هوا  
تاکنون معرفی کرد. در صورتیزمین از آغاز فرآیند صنعتیترین عامل گرم شدن کرهمهم که اقدامی برای شدن 

کاهش کربن در سطح جهان انجام نشود و رشد اقتصادی محدود نگردد، این احتمال وجود دارد که میانگین دمای  
انتظار   (.2013،  1دولتی تغییر اقلیم هیئت بینیابد )افزایش   گرادسانتی  ۀدرج  8/4تا    6/2  بین   جهانی در پایان قرن

افزوده شود  می نیز  هوایی  و  آب  رویدادهای شدید  و شدت  تعداد  بر  هوای جهانی،  و  آب  تغییرات  شتاب  با  رود 
بینی اثرات ویژه در زمان پیشبین اقلیم و نتایج اقتصادی به  ۀشناخت مطلوب رابط(.  2011،  2رحمستورف و کومو)

هم در سطح جهانی و هم در سطح در سالیان اخیر  (.  2021،  3و همکاران  نیول)گرمایش جهانی حائز اهمیت است 
را که تغییرات تصادفی متغیرهای آب و هوا آوری شده است جمعای از شواهد اقتصادسنجی تعداد فزاینده ،کشورها

ثابت شده است نوسانات   (.2020،  5و همکاران   کلستاد  ؛2014،  4و همکاران  دلکنند )به نتایج اقتصادی مرتبط می
و    بورک  ؛2014،  و همکاران  دلهای اقتصادی )ی بر فعالیتتوجهقابل   تأثیر  ،آب و هواهای  شاخصدما و حد نهایی  

و عملکرد  ( 2014،  9زیدشن  ؛2013،  8و همکاران   شیانگ؛  2005،  7همکاران پاتز و  (، رفاه انسان )2015،  6همکاران 
شرایط آب و بنابراین    ؛( دارند 2014دولتی تغییر اقلیم،  هیئت بینو    2010،  10گولدبرگ و برونو-هویگاکوسیستم )
  اتتأثیراین    ،اساس بر این   و  انسان داشته باشد  های اقتصادیدهی به فعالیتتواند نقش حیاتی در جهتهوایی می

گذاری در مناطق مختلف جغرافیایی یکسان  تأثیر، با این توضیح که  شودمحسوب می  اقلیماز اجزای جدانشدنی تغییر  
 .تواند در نقش فرصت یا تهدید ظاهر شودمیهر منطقه  به فراخور و  نخواهد بود

بر سلامت   تأثیرترین آن،  زندگی و فعالیت انسان اثرگذار است که یکی از مهمهای  جنبه  ۀبر همتغییر اقلیم  
. مطالعات انجام  دارد  متنوع راهای  بر مناطق با اقلیم  متفاوت  گذاریتأثیرشرایط آب و هوایی قابلیت    چنینهماست.  

انرژی    و  کشاورزی، امنیت غذایی، بهداشتغیر از  بهاقتصاد    ی ازهایبین بخش   غیرقابل انکار  ۀ وجود رابط  شده مبین
سازی، تفریح، کیفیت زندگی و برخی کالاهای  طوریکه شرایط آب و هوایی حتی بر ساختمانبه  ؛با آب و هوا است

داردغیربازاری   اثر  مک)  نیز  و  مندلسون2001،  11میلیانمسترز  همکاران   ؛    ؛2002،  13چانگ   ؛2001،  12و 
منظور کاهش اثرات و مقابله  های بهینه به برای طراحی سیاست  (.2017،  15و همکاران  لیمباخ  ؛2015  ،14لیندکوئیست 

همکاری در   ۀالمللی برای تقویت و توسعای و بینهای فرامنطقهنامهطراحی توافق  چنینهمتغییر اقلیم و    ۀبا پدید
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،  1کلکول و ونزها و مزایای تغییر اقلیم ضروری است )کاهش انتشار جهانی، درک کاملی از کاهش هزینه   ۀزمین
های  بخشها و زیربخشگذاری در اشکال مختلف مستقیم و غیرمستقیم را بر  تأثیر شرایط اقلیمی قابلیت  (.  2020

دولتی تغییر بندی هیئت بین کشور پهناور ایران در پهنهکه  که با مدنظر قرار گرفتن این   باشدگوناگون اقتصاد دارا می
 چنین همهای هواشناسی و  اطلاعات و داده  ۀمجموع  وخشک جهان قرار گرفته  مناطق خشک و نیمه  ۀاقلیم، در زمر

، اهمیت  است  در ایران  اخیر و استمرار این وضعیت  ۀویژه در چند دهبه  ،ها، مبین وقوع رخداد تغییر اقلیمبینیپیش
 . شودروشن می بیش از پیشاین پژوهش 

نوآوری بررسی  از  به  مربوط  نوظهور  ادبیات  در  مهم  مدل  تأثیر های  از  استفاده  اقلیم،  تغییرات  های اقتصادی 
منظور جداسازی  ، بهمتغیرهای آب و هوا  ۀسالان  مدت یعنی تغییرهای ترکیبی )پانل( کوتاهداده  برمبتنیاقتصادسنجی  

؛ بلانک 2016،  3شیانگ ؛  2014،  و همکاران  ؛ دل2007،  2ز و گرین استونیدشنتولید است )  -)علیّ( دما  ۀبهتر رابط
اشلنکر روبه2018،  5هامر؛ آف2017،  4و  ادبیات  این  بیشتر  رابط(.  بر  و    ۀتوسعه  آب و هوا  متغیرهای  بین  جهانی 

توان به مطالعات زمینه میکه در این   دارندمتغیرهای سطح کلان اقتصاد مانند تولید ناخالص داخلی سرانه تمرکز  
هرچند   ؛اشاره داشت  (2021)،  همکاران  و  «نیول »و    (2018)و همکاران،    7«پرتیس»؛  ( 2012)،  6و همکاران  «دل»

  ، ازجمله  ؛وارد شده است تغییرات آب و هوا تأثیردرمورد  های موجودمطالعات و تحلیلدلایل مختلف بر نقدهایی به
 متغیرها. این روند  عدم لحاظو یا  اقلیمیشرایط متوسط  درنظر گرفته نشدن 

مطالعات به علل و ای از بخش عمدههرچند تغییر اقلیم،  ۀمطالعات جهانی در زمین ۀتوسع به باتوجه به روند رو
محیطی و در ادامه  ها و پیامدهای زیستکه انتشار آلایندهگیری این پدیده پرداختند که نظر به اینعوامل شکل

 . کند لذا رفع آن نیز عزم جهانی و فراسرزمینی طلب می  ؛ات اقتصادی آن، مشکل جهانی و عمدتاً فرامرزی است تأثیر
پذیری از این پدیده مورد بررسی قرار گرفته است تا به  تأثیرایران،  کشور  بنا به نیاز داخلی برای    پژوهشدر این  
های محیط هزینه از این فرآیند از حیث خروج پایدار از ناترازیگیران کشور در گذار کمگذاران و تصمیمسیاست

تمرکز اصلی در   ،دلیلهمینبه  .سرزمینی ایران کمک کند   ۀزیستی و درنتیجه کاهش تهدیدهای اقتصادی در آیند
رفع  منظور های زمانی مختلف بهآب و هوای محلی و شرایط آن در مقیاس  بررسی و تحلیل تغییرات، پژوهشاین 

تولید ناخالص  مربوط به  های  دادهجامع از    ۀمجموعگیری از  ضمن بهرهلذا    ؛است  زمینهنواقص مطالعات قبلی در این 
و مقیاس زمانی طولانی از سال   های کشوراستان   ۀدر سطح کلی  اطلاعات آب و هواهای کشور و  داخلی استان 

به  روشی کاربردی    عنوان بههای ترکیبی )پانل( سالانه و تفاضل طولانی،  با استفاده از رگرسیون  1399تا    1379
پس از مقدمه، ادبیات    پژوهشدر این  .  شودپرداخته میبر تولید اقتصادی    تغییر آب و هوا  اثرات  بررسی و تحلیل

شود و در ادامه نسبت به طراحی الگوی مدل و تحلیل  ارائه می  پژوهش  ۀهمراه پیشینموضوع و مبانی نظری به
 . شده استهای پژوهش اقدام تجربی و نهایتاً ارائه تفصیلی نتایج و یافته
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آذری و همــکاران: بررســی اثــر تغییــر اقلیــم بــر رشــد تولید 
ناخالــص داخلــی اســتان های ایــران در دوره هــای...  

 
 

 مقدمه . 1
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و    بورک  ؛2014،  و همکاران  دلهای اقتصادی )ی بر فعالیتتوجهقابل   تأثیر  ،آب و هواهای  شاخصدما و حد نهایی  
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بر سلامت   تأثیرترین آن،  زندگی و فعالیت انسان اثرگذار است که یکی از مهمهای  جنبه  ۀبر همتغییر اقلیم  
. مطالعات انجام  دارد  متنوع راهای  بر مناطق با اقلیم  متفاوت  گذاریتأثیرشرایط آب و هوایی قابلیت    چنینهماست.  

انرژی    و  کشاورزی، امنیت غذایی، بهداشتغیر از  بهاقتصاد    ی ازهایبین بخش   غیرقابل انکار  ۀ وجود رابط  شده مبین
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دولتی تغییر بندی هیئت بین کشور پهناور ایران در پهنهکه  که با مدنظر قرار گرفتن این   باشدگوناگون اقتصاد دارا می
 چنین همهای هواشناسی و  اطلاعات و داده  ۀمجموع  وخشک جهان قرار گرفته  مناطق خشک و نیمه  ۀاقلیم، در زمر
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نوآوری بررسی  از  به  مربوط  نوظهور  ادبیات  در  مهم  مدل  تأثیر های  از  استفاده  اقلیم،  تغییرات  های اقتصادی 
منظور جداسازی  ، بهمتغیرهای آب و هوا  ۀسالان  مدت یعنی تغییرهای ترکیبی )پانل( کوتاهداده  برمبتنیاقتصادسنجی  

؛ بلانک 2016،  3شیانگ ؛  2014،  و همکاران  ؛ دل2007،  2ز و گرین استونیدشنتولید است )  -)علیّ( دما  ۀبهتر رابط
اشلنکر روبه2018،  5هامر؛ آف2017،  4و  ادبیات  این  بیشتر  رابط(.  بر  و    ۀتوسعه  آب و هوا  متغیرهای  بین  جهانی 

توان به مطالعات زمینه میکه در این   دارندمتغیرهای سطح کلان اقتصاد مانند تولید ناخالص داخلی سرانه تمرکز  
هرچند   ؛اشاره داشت  (2021)،  همکاران  و  «نیول »و    (2018)و همکاران،    7«پرتیس»؛  ( 2012)،  6و همکاران  «دل»

  ، ازجمله  ؛وارد شده است تغییرات آب و هوا تأثیردرمورد  های موجودمطالعات و تحلیلدلایل مختلف بر نقدهایی به
 متغیرها. این روند  عدم لحاظو یا  اقلیمیشرایط متوسط  درنظر گرفته نشدن 

مطالعات به علل و ای از بخش عمدههرچند تغییر اقلیم،  ۀمطالعات جهانی در زمین ۀتوسع به باتوجه به روند رو
محیطی و در ادامه  ها و پیامدهای زیستکه انتشار آلایندهگیری این پدیده پرداختند که نظر به اینعوامل شکل

 . کند لذا رفع آن نیز عزم جهانی و فراسرزمینی طلب می  ؛ات اقتصادی آن، مشکل جهانی و عمدتاً فرامرزی است تأثیر
پذیری از این پدیده مورد بررسی قرار گرفته است تا به  تأثیرایران،  کشور  بنا به نیاز داخلی برای    پژوهشدر این  
های محیط هزینه از این فرآیند از حیث خروج پایدار از ناترازیگیران کشور در گذار کمگذاران و تصمیمسیاست

تمرکز اصلی در   ،دلیلهمینبه  .سرزمینی ایران کمک کند   ۀزیستی و درنتیجه کاهش تهدیدهای اقتصادی در آیند
رفع  منظور های زمانی مختلف بهآب و هوای محلی و شرایط آن در مقیاس  بررسی و تحلیل تغییرات، پژوهشاین 

تولید ناخالص  مربوط به  های  دادهجامع از    ۀمجموعگیری از  ضمن بهرهلذا    ؛است  زمینهنواقص مطالعات قبلی در این 
و مقیاس زمانی طولانی از سال   های کشوراستان   ۀدر سطح کلی  اطلاعات آب و هواهای کشور و  داخلی استان 

به  روشی کاربردی    عنوان بههای ترکیبی )پانل( سالانه و تفاضل طولانی،  با استفاده از رگرسیون  1399تا    1379
پس از مقدمه، ادبیات    پژوهشدر این  .  شودپرداخته میبر تولید اقتصادی    تغییر آب و هوا  اثرات  بررسی و تحلیل

شود و در ادامه نسبت به طراحی الگوی مدل و تحلیل  ارائه می  پژوهش  ۀهمراه پیشینموضوع و مبانی نظری به
 . شده استهای پژوهش اقدام تجربی و نهایتاً ارائه تفصیلی نتایج و یافته
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 . مبانی نظری2

اقتصادی  تأثیربررسی    منظوربهمعمولًا   بر رشد  اقلیم  ؛  گیردمسیرهایی مدنظر قرار می،  مربوطدر مطالعات    تغییر 
ادام  وتخریب اکوسیستم    منجر بهکه  شرایط نامساعد آب و هوا    تبعات ناشی از  ،ازجمله آسیب بر رشد  آن    ۀدر 

  گرمایش زمین  تبعات  محدودسازییا    سازیبرطرف  منظوربه منابع  بیشتر    تخصیص،  این  برعلاوه.  شودمی  اقتصادی
گذاری در سایر برای سرمایه موردنیاز  محدودیت و کاهش منابع  منجر به  ،  یا سایر پیامدهای ناشی از تغییر اقلیم

دلیل به  اقتصادی  نگذاران و فعالا در تصمیمات سرمایه  عدم قطعیتگیری  شکل،  چنینهم  .شودها میزیرساخت 
دارند بازده  اما کم  ،خطرهای کم گذاری در فعالیت تمایل به سرمایه  یکشاورز در بخش  ویژه  به تولید  عوامل   کهاین

 باباتونده)  استرگذار بر تولید  اثهای  کانالدیگر  بینی، از  با شرایط آب و هوایی غیرقابل پیش  هدر مواجه  مسألهکه این  
بیشتر به این  که اقتصادشان    مناطقیبر رشد بلندمدت  آب و هوا  تغییر  واضح است  (.2012،  2علی ؛  2005،  1و آدفبی 
هایی است  ازجمله چالش  ،این اثرات  ۀسازی برای بررسی کلیمدل  .ی بیشتری داردگذارتأثیر،  وابسته استشرایط  

گیرد،  مدت صورت میهستند و این موضوع وقتی برای برآوردهای طولانیزمینه با آن مواجه  که محققان در این 
  منظوربهوری انرژی  شده از رشد اقتصادی و بهره ارائه یک الگوی تغییر فنی و هدایت  کهنحویبه   ؛شودبیشتر می

 (. 2024، 3کیسی های کاهش تغییرات آب و هوا بر مصرف انرژی ضرورت دارد )سیاست تأثیر ۀمطالع

آب و هوا بر تولید از   ات، اثرگذاری تغییراقتصادی  در هر دو دیدگاه خرد و کلانبراساس مطالعات انجام شده،  
اثبات  غیره قابلو    نیروی کار  جامعه،سلامت    وضعیت،  وضعیت نهادها، تشکیل سرمایه،  اتتولید  میزان بر    تأثیرطریق  

های  بر شاخص فعالیت  تأثیر   شامل تغییر اقلیم    تأثیر(.  2021،  و همکاراننیول  ؛2017،  4داسگوپتا و همکاران )  است
اقتصادیاست  اتی  تأثیر آن  برعلاوه واقتصادی   عوامل  رفاه  در  تغییر  معیارهای  براساس  تولیدکنندگان، -  که 

 (. 2011، 5و همکاران  کلاوی) گیردات بازار صورت میتأثیر دلیلبه -گذارانکنندگان و سرمایهمصرف
میانگین دمای سالانه و   تأثیرهای تغییر اقلیم بر وضعیت کلان اقتصادی، معمولًا  های جهانی آسیببینیپیش

( و تابع آسیب مورداستفاده 2024  ،6دسمت و روسی هانسبرگگیرند )مدت در نظر میهای طولانیملی را در افق
های ارزیابی یکپارچه تغییرات آب  های مدلترین مؤلفهزنانهاقتصادی تغییرات دما یکی از گمانه   تأثیربرای ارزیابی  
 (. 2024، 7ابرهارد و هوا است )

  21محدودی بر اقتصاد و رفاه انسان در قرن    تأثیراحتمالًا    تغییرات آب و هوا   ،دهدبرآوردهای فعلی نشان می
ات منفی بر  تأثیرحال، در دراز مدت  با این ؛اولیه تغییر آب و هوا ممکن است مثبت باشد  تأثیردرواقع،   ؛خواهد داشت

توجهی بیشتر خواهد طور قابلتر بهتر و پایین ات منفی در کشورهای فقیرتر، گرمتأثیر ات مثبت غالب است.تأثیر
ای برای کاهش اثرات تغییرات آب و هوایی  وسیله  عنوانبهای  کاهش فقر مکمل کاهش انتشار گازهای گلخانه بود،

بگذارد و افراد بیشتری را در دام فقر    تأثیراست. اگرچه تغییرات آب و هوایی ممکن است بر نرخ رشد اقتصاد جهانی  
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آذری و همــکاران: بررســی اثــر تغییــر اقلیــم بــر رشــد تولید 
ناخالــص داخلــی اســتان های ایــران در دوره هــای...  

 
 

 . مبانی نظری2

اقتصادی  تأثیربررسی    منظوربهمعمولًا   بر رشد  اقلیم  ؛  گیردمسیرهایی مدنظر قرار می،  مربوطدر مطالعات    تغییر 
ادام  وتخریب اکوسیستم    منجر بهکه  شرایط نامساعد آب و هوا    تبعات ناشی از  ،ازجمله آسیب بر رشد  آن    ۀدر 

  گرمایش زمین  تبعات  محدودسازییا    سازیبرطرف  منظوربه منابع  بیشتر    تخصیص،  این  برعلاوه.  شودمی  اقتصادی
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دلیل به  اقتصادی  نگذاران و فعالا در تصمیمات سرمایه  عدم قطعیتگیری  شکل،  چنینهم  .شودها میزیرساخت 
دارند بازده  اما کم  ،خطرهای کم گذاری در فعالیت تمایل به سرمایه  یکشاورز در بخش  ویژه  به تولید  عوامل   کهاین

 باباتونده)  استرگذار بر تولید  اثهای  کانالدیگر  بینی، از  با شرایط آب و هوایی غیرقابل پیش  هدر مواجه  مسألهکه این  
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گیرد،  مدت صورت میهستند و این موضوع وقتی برای برآوردهای طولانیزمینه با آن مواجه  که محققان در این 
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 (. 2024، 3کیسی های کاهش تغییرات آب و هوا بر مصرف انرژی ضرورت دارد )سیاست تأثیر ۀمطالع

آب و هوا بر تولید از   ات، اثرگذاری تغییراقتصادی  در هر دو دیدگاه خرد و کلانبراساس مطالعات انجام شده،  
اثبات  غیره قابلو    نیروی کار  جامعه،سلامت    وضعیت،  وضعیت نهادها، تشکیل سرمایه،  اتتولید  میزان بر    تأثیرطریق  

های  بر شاخص فعالیت  تأثیر   شامل تغییر اقلیم    تأثیر(.  2021،  و همکاراننیول  ؛2017،  4داسگوپتا و همکاران )  است
اقتصادیاست  اتی  تأثیر آن  برعلاوه واقتصادی   عوامل  رفاه  در  تغییر  معیارهای  براساس  تولیدکنندگان، -  که 

 (. 2011، 5و همکاران  کلاوی) گیردات بازار صورت میتأثیر دلیلبه -گذارانکنندگان و سرمایهمصرف
میانگین دمای سالانه و   تأثیرهای تغییر اقلیم بر وضعیت کلان اقتصادی، معمولًا  های جهانی آسیببینیپیش

( و تابع آسیب مورداستفاده 2024  ،6دسمت و روسی هانسبرگگیرند )مدت در نظر میهای طولانیملی را در افق
های ارزیابی یکپارچه تغییرات آب  های مدلترین مؤلفهزنانهاقتصادی تغییرات دما یکی از گمانه   تأثیربرای ارزیابی  
 (. 2024، 7ابرهارد و هوا است )

  21محدودی بر اقتصاد و رفاه انسان در قرن    تأثیراحتمالًا    تغییرات آب و هوا   ،دهدبرآوردهای فعلی نشان می
ات منفی بر  تأثیرحال، در دراز مدت  با این ؛اولیه تغییر آب و هوا ممکن است مثبت باشد  تأثیردرواقع،   ؛خواهد داشت

توجهی بیشتر خواهد طور قابلتر بهتر و پایین ات منفی در کشورهای فقیرتر، گرمتأثیر ات مثبت غالب است.تأثیر
ای برای کاهش اثرات تغییرات آب و هوایی  وسیله  عنوانبهای  کاهش فقر مکمل کاهش انتشار گازهای گلخانه بود،

بگذارد و افراد بیشتری را در دام فقر    تأثیراست. اگرچه تغییرات آب و هوایی ممکن است بر نرخ رشد اقتصاد جهانی  
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نزد بسیاری افراد، انجام برخی    ،برخلاف باور عمومی  چنان دشوار است.ات همتأثیریت این  تعیین کمّاما  بیاندازد،  
تر در مورد تغییرات آب و هوا ممکن است رشد اقتصادی و حتی رفاه اجتماعی را تا حدودی افزایش اقدامات قوی

شوند عملکرد اقتصادی کمتر از حد مطلوب باشد، پرداختن های متعدد بازار که باعث میشکست  دلیلبهاما    ؛دهد
 (.2024، 2؛ تول2023، 1استرن و استیگلیتزدهد )ها را کاهش میبه تغییرات آب و هوایی، گزند این شکست

میانی   ۀ اثرات تغییر اقلیم برای کشورهایی که در نیمدهد؛  نشان میشده در بخش کشاورزی  مطالعات انجام
هرچند اثرات   ؛عرض جغرافیایی قرار دارند، احتمالًا برای بیشتر قرن مفید بوده و فقط در اواخر قرن مضر خواهد بود

کمتر از تجزیه    تأثیر کلی این    ۀمنفی بر کشاورزی در کشورهای آفریقایی، آمریکای لاتین و چین خواهد داشت. انداز
 . (1400بهرامی، بینی شده است )های قبلی است که به خاطر سازگاری پیشو تحلیل

تغییر اقلیم در طول زمان جدی هستند. این پدیده خود را در    ۀپدیدتبعات و پیامدهای ناشی از  اساس  بر این 
دهد. این وضعیت در ادامه بر سطح رفاه اقتصادی و نهایتاً  تر نشان میتولیدات کمتر و درنتیجه مقادیر رشد پایین

در مراحل بعدی منجر به محدودیت در سطوح درآمدی خانوارها و سطح   دلیلهمینو به  دگذار خواهد بوتأثیرفقر نیز  
با توجه به این  های که تولیدات اقتصادی به کیفیت نیروی کار، ظرفیتسلامت جامعه و نیروی کار خواهد شد. 

سرمایه در دسترس اقتصاد برای تولید بستگی دارد، طبیعی   چنینهمکیفیت محیطی و    عنوانبه فیزیکی سرمایه  
 شود.با آسیب مواجه میآن سال سال، رشد تولیدات قرارگرفتن این موارد طی یک  تأثیراست که با تحت

 
 پژوهش ۀپیشین .3

بیان آثار و پیامدهای ناگزیر   ،پیامدهای تغییر اقلیم در سطح جهانبررسی  مطالعات مربوط به    اغلبوجه اشتراک  
وجود در داخل  است. با این   داده محققان قرار    رویپیش    زمینهدر این   تحقیقاتی بکری  ۀاست که حوز  آناقتصادی  

محسوسی در تدوین و   خلأ هرچند، شدهکشور، برخی از مطالعات جزئی و عمدتاً محدود به بخش کشاورزی انجام 
بر   ،مطالعات   ۀبخش عمدهرچند    ؛پدیده فراتر از بخش کشاورزی آشکار است این  گذاری  تأثیرارائه مطالعات جامع  

،  (2007)  «گرین استون»و    «زیدشن»(،  2002)  «چانگ»  :ازجمله مطالعات  ؛تمرکز داردبخش کشاورزی  بر    تأثیر
  6و همکاران   «اولپر»و    (2014)  5« اشلنکر»و    «هامرآف»  ،(2009)  4«گویترس » (،  2008)  3« و همکاران باریوس »
(، یک مدل رگرسیون برای بررسی چگونگی ارتباط تولید 2006)  7« لال»و    «براون»  ،در مطالعاتی دیگر  اما  .(2021)

نوسانات   طبق نتایج آنان،   ؛های آب و هوایی ایجاد کردندای از ویژگیکشورها با مجموعه  ۀناخالص داخلی سران
ترین نمودهای تغییر اقلیم، موجبات کاهش تولید ناخالص داخلی را فراهم یکی از بارزترین و مهم  عنوانبهبارش  

اتیوپی، زمین   نددادنشان(  2006)  8« سادف»و    «گری»  آورد.می کاهش   ۀرخدادهای سیل و خشکسالی در کشور 
برای کشور اتیوپی و الشناوی،  (  2012)  «علی»   چنینهم  ؛سوم رشد اقتصادی این کشور را فراهم آورده است-یک
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( برای کشور مصر در مطالعاتی مشابه دریافتند که رشد اقتصادی در این دو  2016)  1« ویلنبوکل»و    «روبینسون»
دادند شرایط آب ( نشان2015)  « و همکارانبورک»پذیر است.  تأثیرصورت منفی  تغییرات میزان بارندگی بهکشور از  

های آن بر فعالیت  تأثیرکه  درحالی  ،عمیقی بر عملکرد جوامع بشری پیشرفته داشته باشد  تأثیرتواند  و هوایی می
ابعاد مختلف خسار2015)  2« و همکارانهریس»اقتصادی تاحدودی متناقض گزارش شده است.   ت اقتصادی ا( 
ها، افزایش سطح زدایی، از بین رفتن گونههای کشاورزی، جنگلناشی از تغییر آب و هوا را در آمریکا شامل بخش

دیگری برای  ۀنتایج مطالع .بررسی کردندرا آب دریا، تولید برق، سلامت، مهاجرت، مخاطرات آب و هوایی و غیره 
پذیری تولید اقتصادی تأثیرانجام شده است که اثرات منفی  (  2016)  3« نیودیب»و    «تبالدی »کشور برزیل نیز توسط  

پیدا کردند   ی(، شواهد2020)   «ونز»و    «کلکول»دهد.  در مناطق مختلف آن کشور را از تغییرات آب و هوا نشان می
اثر تغییرات آب و   (2021و همکاران ) «اولپر». ثر استأدر حد بالایی از دما مت وری وری و رشد بهرهکه سطح بهره

بر تولید ناخالص داخلی سرانه    هوا را برای مناطق مختلف کشور ایتالیا تا پایان قرن بررسی کردند و اثرگذاری ناچیز
گرفتند نتیجه  آنان،  ؛را  نتایج  هوا    هرچند طبق  آب و  برجا خواهد  زیانتغییرات  در بخش کشاورزی  مهمی  های 

بر نتایج    دما، بارش و طوفان  تأثیر( چگونگی  2014)  و همکاران  دل   :توسط  ازجمله  یدیگر  در مطالعاتگذاشت.  
)  «تزا پ»،  اقتصادی همکاران  هواییبیماریارتباط  (  2005و  و  آب  نوسانات  با  رایج  انسانی  و    «کارلتون» ،  های 

ه  گرفتشناسی مورد بحث قرار  ( اثرات آب و هوا بر سلامت، اقتصاد، درگیری، مهاجرت و جمعیت2016)  4« شیانگ»
از ایرادهای اساسی این مطالعات، بررسی تجمیعی اثرات در سطح ملی است که چون معمولًا تجزیه و تحلیل   است.

گیری از متغیرهای آب و هوا در سطح کشور، شود، هنگام میانگینملی انجام میسطح  در سطوح ملی یا فراتر از  
شود و اگر کشور پهناور یا آب و هوای آن در  های مفید درنظر گرفته نمیاز اطلاعات و داده  بخشیطور طبیعی  به

و   بورکگذاری بیشتری داشته باشد )تأثیرتواند  مناطق مختلف جغرافیایی، متفاوت و ناهمگن باشد، این موضوع می
با استفاده از یک رویکرد تجربی  (  2024)  «روسی هانسبرگ»و    «دسمت»  (.2021و همکاران،    اولپر  ؛2019،  5تانوتاما

کند، نتیجه گرفتند که اقتصاد جهانی متعهد ات بر رشد اقتصادی ارائه میتأثیرکه یک حد پایین قوی برای تداوم  
شده عمدتاً از خسارات متحمل های انتشار آتی است.سال آینده مستقل از انتخاب  26طی    %19به کاهش درآمد  

  % 50ها را تقریباً  شود، اما درنظر گرفتن اجزای آب و هوایی بیشتر تخمینایجاد میطریق تغییرات در دمای متوسط  
منطقهافزایش می ناهمگونی  به  منجر  و  به  ۀبرای همتلفات   شود.تر میای قویدهد  در مناطق  مناطقی که  جز 

همراه که در آن کاهش تغییرات دما مزایایی را به  ؛شودبینی میهای جغرافیایی بسیار بالا قرار دارند، پیشعرض
تر در مناطقی با انتشارات تاریخی تجمعی کمتر و درآمد کنونی های جغرافیایی پایینبیشترین تلفات در عرض  دارد.

( نیز پیامدهای بلندمدت خطرات فیزیکی تغییرات آب و هوایی  2023)  6« تافتام» و    «بارتز»  گیرد.کمتر صورت می
توسعه مانند آرژانتین مورد مطالعه قرار )یعنی تغییرات بارندگی( و اثرات کلان اقتصادی آن را در یک کشور درحال

های اقتصادی، جریان سرمایه و بازپرداخت تغییرات بارندگی بر ذخایر ارزی، کنترل فعالیت  تأثیردادند که در آن،  
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ی با انباشت ذخایر توجهقابلطور بدهی مطالعه شده است. طبق نتایج کاهش بارندگی در ژانویه )عمدتاً( و فوریه به 
( مشخص کرده است 2024انجام شده توسط ابرهارد )  ۀنتایج مطالع  کمتر توسط بانک مرکزی ارتباط داشته است.

گراد دما با کاهش درآمد سرانه حدود سانتی  ۀ درآمد یا با دمای بالا، افزایش دائمی یک درجکشورهای کمکه در  
 در بلندمدت همراه است.  %5/8مدت و در کوتاه 3/1%

این  برای  تجربی  و  نظری  عملکردها  مبانی  استمستمراً  گونه  شده  واقع  نیز  نقدهایی  نمونهبه  ؛مورد    ، طور 
های ( نقدهایی بر مدل2018)  «آفهامر»( و  2016)  «استرن»،  (2015)  2و همکاران   «فارمر»(،  2013)  1« پیندیک»

 ، کلیدی عدم قطعیت، تجمع، ناهمگونی و پیامدهای توزیعی  های ضعیف نظری و تجربی و موضوعاتارزیابی و بنیان
اقتصادی پیامدهای فیزیکی تغییرات آب و   تأثیرآسیب برای  ۀبینانتوابع واقع ،تر از همهتغییرات تکنولوژیکی و مهم

   .ندکرد وارد های اقتصادی تغییر آب و هوامدل ۀدر زمین هوا
  ، ازجمله  ؛دارده به امنیت غذایی  ژو یا نگاه ویگذاری بر بخش کشاورزی  تأثیربر    تأکیدمطالعات  اغلب  در ایران نیز  

 آن  بلندمدتگذاری  تأثیرقابلیت  تغییر اقلیم بر امنیت غذایی و    اثرگذاریبا بررسی  (  1393و همکاران )  «جعفری»
پذیری تولید بخش کشاورزی تأثیرضمن بررسی  (  1394و همکاران )  «خالقی»  ،بر سودآوری و سطح درآمد کشاورزان

و همکاران    «نژادسلیمانی»  و  ،کشاورزیبارش با تولید بخش  ارتباط معنادار بین دما و    و  و اقتصاد ایران از تغییر اقلیم
بر ارزش مثبت  و  دما  اثرات منفی  با بررسی  (  1395) انجام  مطالعاتی  زمینه  ، در اینبخش کشاورزی  ۀافزودبارش 

دادند؛ تغییر اقلیم، قابلیت آن را  نشان  1379-93زمانی    ۀ( برای دور1398)  «ابونوری»و    «کمرودیصالحی»  .دادند
بر رشد    تأثیرهای آنان، شواهدی از  هرچند مطابق یافته  ؛دهدخانوارهای ایرانی را کاهش    ۀ درآمد سراندارد که سطح  

( به بررسی اثر متغیرهای اقلیمی  1398) و همکاران«  میرجلیلی» ،در پژوهشی دیگر اقتصادی مشاهده نشده است.
های  گیری از متغیرهای کنترلی با استفاده از دادهاستان ایران با بهره   27دما و بارش بر رشد تولید ناخالص داخلی  

های آنان، دما دارای اثر منفی و بارش با اثر مثبت بر رشد تولید ند که مطابق یافتهاهپرداخت1393تا    1379های  سال
ای با مروری ( در مقاله1400بهرامی )شده است.    گزارش ها  ناخالص داخلی با احتساب نفت و بدون نفت در استان

های وی، کرده که طبق یافته بررسی  را  ، اثرات تغییر اقلیم بر رشد اقتصادی  مرتبطبر حدود پنجاه مقاله با موضوع 
بزرگترین تهدیدی که  سال آینده احتمالًا اندک خواهد بود و    50تغییر اقلیم بر اقتصاد جهانی طی    تأثیرادعا شده  

های احتمالی بیش از حد برای کاهش گازهای  تلاشکند، ناشی از  تغییر اقلیم برای رشد اقتصادی بلندمدت ایجاد می
بود.   ای خواهد  بررسیگلخانه  برخی  نیزدر  مطالع   های مصداقی  )  «اکبری»  ۀدر  با  1399و همکاران  بر   تأکید( 

اقتصادی کشور،  ۀیک شاخص درخورتوجه برای ارزیابی توسع عنوانبهگذاری امنیت غذایی در کیفیت زندگی تأثیر
  « جباری»و    «سالم»  چنینهم  ؛داشتند  تأکیدهای پرخطر جامعه  های هدفمند در به تعادل رسیدن گروهبر سیاست

و  نیز  (  1401) تحلیل  نشان با  ایران،  در  خانوار  مصرف  الگوی  بر  طبیعی  بلایای  اثر  در   ؛دادندبررسی  خانوارها 
  دهند.های خوراکی کاهش میکنند، مصرف خود را از تمام گروههای ناشی از سیل را تجربه میهایی که شوکاستان

با    ۀ تمایز برجستوجه گیری از نقاط قوت آن مطالعات، در  مطالعات مشابه قبلی، ضمن بهرهسایر  این مطالعه 
ساله و    21زمانی    ۀها و دورهای با پوشش گسترده جغرافیایی در کلیه استانداده  برمبتنیبررسی و تحلیل موضوع 
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آذری و همــکاران: بررســی اثــر تغییــر اقلیــم بــر رشــد تولید 
ناخالــص داخلــی اســتان های ایــران در دوره هــای...  

 
 

( برای کشور مصر در مطالعاتی مشابه دریافتند که رشد اقتصادی در این دو  2016)  1« ویلنبوکل»و    «روبینسون»
دادند شرایط آب ( نشان2015)  « و همکارانبورک»پذیر است.  تأثیرصورت منفی  تغییرات میزان بارندگی بهکشور از  

های آن بر فعالیت  تأثیرکه  درحالی  ،عمیقی بر عملکرد جوامع بشری پیشرفته داشته باشد  تأثیرتواند  و هوایی می
ابعاد مختلف خسار2015)  2« و همکارانهریس»اقتصادی تاحدودی متناقض گزارش شده است.   ت اقتصادی ا( 
ها، افزایش سطح زدایی، از بین رفتن گونههای کشاورزی، جنگلناشی از تغییر آب و هوا را در آمریکا شامل بخش

دیگری برای  ۀنتایج مطالع .بررسی کردندرا آب دریا، تولید برق، سلامت، مهاجرت، مخاطرات آب و هوایی و غیره 
پذیری تولید اقتصادی تأثیرانجام شده است که اثرات منفی  (  2016)  3« نیودیب»و    «تبالدی »کشور برزیل نیز توسط  

پیدا کردند   ی(، شواهد2020)   «ونز»و    «کلکول»دهد.  در مناطق مختلف آن کشور را از تغییرات آب و هوا نشان می
اثر تغییرات آب و   (2021و همکاران ) «اولپر». ثر استأدر حد بالایی از دما مت وری وری و رشد بهرهکه سطح بهره

بر تولید ناخالص داخلی سرانه    هوا را برای مناطق مختلف کشور ایتالیا تا پایان قرن بررسی کردند و اثرگذاری ناچیز
گرفتند نتیجه  آنان،  ؛را  نتایج  هوا    هرچند طبق  آب و  برجا خواهد  زیانتغییرات  در بخش کشاورزی  مهمی  های 

بر نتایج    دما، بارش و طوفان  تأثیر( چگونگی  2014)  و همکاران  دل   :توسط  ازجمله  یدیگر  در مطالعاتگذاشت.  
)  «تزا پ»،  اقتصادی همکاران  هواییبیماریارتباط  (  2005و  و  آب  نوسانات  با  رایج  انسانی  و    «کارلتون» ،  های 

ه  گرفتشناسی مورد بحث قرار  ( اثرات آب و هوا بر سلامت، اقتصاد، درگیری، مهاجرت و جمعیت2016)  4« شیانگ»
از ایرادهای اساسی این مطالعات، بررسی تجمیعی اثرات در سطح ملی است که چون معمولًا تجزیه و تحلیل   است.

گیری از متغیرهای آب و هوا در سطح کشور، شود، هنگام میانگینملی انجام میسطح  در سطوح ملی یا فراتر از  
شود و اگر کشور پهناور یا آب و هوای آن در  های مفید درنظر گرفته نمیاز اطلاعات و داده  بخشیطور طبیعی  به

و   بورکگذاری بیشتری داشته باشد )تأثیرتواند  مناطق مختلف جغرافیایی، متفاوت و ناهمگن باشد، این موضوع می
با استفاده از یک رویکرد تجربی  (  2024)  «روسی هانسبرگ»و    «دسمت»  (.2021و همکاران،    اولپر  ؛2019،  5تانوتاما

کند، نتیجه گرفتند که اقتصاد جهانی متعهد ات بر رشد اقتصادی ارائه میتأثیرکه یک حد پایین قوی برای تداوم  
شده عمدتاً از خسارات متحمل های انتشار آتی است.سال آینده مستقل از انتخاب  26طی    %19به کاهش درآمد  

  % 50ها را تقریباً  شود، اما درنظر گرفتن اجزای آب و هوایی بیشتر تخمینایجاد میطریق تغییرات در دمای متوسط  
منطقهافزایش می ناهمگونی  به  منجر  و  به  ۀبرای همتلفات   شود.تر میای قویدهد  در مناطق  مناطقی که  جز 

همراه که در آن کاهش تغییرات دما مزایایی را به  ؛شودبینی میهای جغرافیایی بسیار بالا قرار دارند، پیشعرض
تر در مناطقی با انتشارات تاریخی تجمعی کمتر و درآمد کنونی های جغرافیایی پایینبیشترین تلفات در عرض  دارد.

( نیز پیامدهای بلندمدت خطرات فیزیکی تغییرات آب و هوایی  2023)  6« تافتام» و    «بارتز»  گیرد.کمتر صورت می
توسعه مانند آرژانتین مورد مطالعه قرار )یعنی تغییرات بارندگی( و اثرات کلان اقتصادی آن را در یک کشور درحال

های اقتصادی، جریان سرمایه و بازپرداخت تغییرات بارندگی بر ذخایر ارزی، کنترل فعالیت  تأثیردادند که در آن،  
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ی با انباشت ذخایر توجهقابلطور بدهی مطالعه شده است. طبق نتایج کاهش بارندگی در ژانویه )عمدتاً( و فوریه به 
( مشخص کرده است 2024انجام شده توسط ابرهارد )  ۀنتایج مطالع  کمتر توسط بانک مرکزی ارتباط داشته است.

گراد دما با کاهش درآمد سرانه حدود سانتی  ۀ درآمد یا با دمای بالا، افزایش دائمی یک درجکشورهای کمکه در  
 در بلندمدت همراه است.  %5/8مدت و در کوتاه 3/1%

این  برای  تجربی  و  نظری  عملکردها  مبانی  استمستمراً  گونه  شده  واقع  نیز  نقدهایی  نمونهبه  ؛مورد    ، طور 
های ( نقدهایی بر مدل2018)  «آفهامر»( و  2016)  «استرن»،  (2015)  2و همکاران   «فارمر»(،  2013)  1« پیندیک»

 ، کلیدی عدم قطعیت، تجمع، ناهمگونی و پیامدهای توزیعی  های ضعیف نظری و تجربی و موضوعاتارزیابی و بنیان
اقتصادی پیامدهای فیزیکی تغییرات آب و   تأثیرآسیب برای  ۀبینانتوابع واقع ،تر از همهتغییرات تکنولوژیکی و مهم

   .ندکرد وارد های اقتصادی تغییر آب و هوامدل ۀدر زمین هوا
  ، ازجمله  ؛دارده به امنیت غذایی  ژو یا نگاه ویگذاری بر بخش کشاورزی  تأثیربر    تأکیدمطالعات  اغلب  در ایران نیز  

 آن  بلندمدتگذاری  تأثیرقابلیت  تغییر اقلیم بر امنیت غذایی و    اثرگذاریبا بررسی  (  1393و همکاران )  «جعفری»
پذیری تولید بخش کشاورزی تأثیرضمن بررسی  (  1394و همکاران )  «خالقی»  ،بر سودآوری و سطح درآمد کشاورزان

و همکاران    «نژادسلیمانی»  و  ،کشاورزیبارش با تولید بخش  ارتباط معنادار بین دما و    و  و اقتصاد ایران از تغییر اقلیم
بر ارزش مثبت  و  دما  اثرات منفی  با بررسی  (  1395) انجام  مطالعاتی  زمینه  ، در اینبخش کشاورزی  ۀافزودبارش 

دادند؛ تغییر اقلیم، قابلیت آن را  نشان  1379-93زمانی    ۀ( برای دور1398)  «ابونوری»و    «کمرودیصالحی»  .دادند
بر رشد    تأثیرهای آنان، شواهدی از  هرچند مطابق یافته  ؛دهدخانوارهای ایرانی را کاهش    ۀ درآمد سراندارد که سطح  

( به بررسی اثر متغیرهای اقلیمی  1398) و همکاران«  میرجلیلی» ،در پژوهشی دیگر اقتصادی مشاهده نشده است.
های  گیری از متغیرهای کنترلی با استفاده از دادهاستان ایران با بهره   27دما و بارش بر رشد تولید ناخالص داخلی  

های آنان، دما دارای اثر منفی و بارش با اثر مثبت بر رشد تولید ند که مطابق یافتهاهپرداخت1393تا    1379های  سال
ای با مروری ( در مقاله1400بهرامی )شده است.    گزارش ها  ناخالص داخلی با احتساب نفت و بدون نفت در استان

های وی، کرده که طبق یافته بررسی  را  ، اثرات تغییر اقلیم بر رشد اقتصادی  مرتبطبر حدود پنجاه مقاله با موضوع 
بزرگترین تهدیدی که  سال آینده احتمالًا اندک خواهد بود و    50تغییر اقلیم بر اقتصاد جهانی طی    تأثیرادعا شده  

های احتمالی بیش از حد برای کاهش گازهای  تلاشکند، ناشی از  تغییر اقلیم برای رشد اقتصادی بلندمدت ایجاد می
بود.   ای خواهد  بررسیگلخانه  برخی  نیزدر  مطالع   های مصداقی  )  «اکبری»  ۀدر  با  1399و همکاران  بر   تأکید( 

اقتصادی کشور،  ۀیک شاخص درخورتوجه برای ارزیابی توسع عنوانبهگذاری امنیت غذایی در کیفیت زندگی تأثیر
  « جباری»و    «سالم»  چنینهم  ؛داشتند  تأکیدهای پرخطر جامعه  های هدفمند در به تعادل رسیدن گروهبر سیاست

و  نیز  (  1401) تحلیل  نشان با  ایران،  در  خانوار  مصرف  الگوی  بر  طبیعی  بلایای  اثر  در   ؛دادندبررسی  خانوارها 
  دهند.های خوراکی کاهش میکنند، مصرف خود را از تمام گروههای ناشی از سیل را تجربه میهایی که شوکاستان

با    ۀ تمایز برجستوجه گیری از نقاط قوت آن مطالعات، در  مطالعات مشابه قبلی، ضمن بهرهسایر  این مطالعه 
ساله و    21زمانی    ۀها و دورهای با پوشش گسترده جغرافیایی در کلیه استانداده  برمبتنیبررسی و تحلیل موضوع 
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 است.  هاتطبیقی بین آن ۀو مقایس سنجش سازگاری منظوربهساله(  7مدت )های زمانی سالانه و میانمقیاس 
 
 پژوهش . روش 4

در این    گیرد.مدنظر قرار می  1اقتصادی تغییر آب و هوا، مدل رشد رمزی   تأثیربررسی    منظوربهدر مطالعات نظری  
داخلی   ،الگو ناخالص  Y  صورتبه    (Y)تولید  = φF(K. AL) می گرفته  آن  درنظر  در  که  تولید   Fشود  تابع 

وری نیروی کار و تعداد موجودی سرمایه، بهرهترتیب  به L و  K   ،Aیک است و    ۀنئوکلاسیک و همگن از درج
φ چنینهم  ؛شودکار گرفته میجای تعداد نیروی کار بهنیروی کار است که در آن جمعیت به ≡ φ(T)   که توسط

در نتیجه، یک تغییر دائمی   ؛دهدوری کل نشان میبرروی بهرهرا  ، خسارات اقتصادی  همعرفی شد  2« نوردهاوس »
بلندمدت را با ضریب  (T)در میانگین دما   1)، کاهش مصرف  − φ)  همراه دارد. سایر متغیرهای آب و هوابه ، 

شوند. تولید و مصرف سرانه در بلندمدت در مدل رمزی، با ازجمله بارش نیز مانند میانگین دما در این مدل وارد می
این نرخ یک پارامتر است؛ در   ،زاهای رشد برونکه در مدلدرحالی ؛یابندکار افزایش میوری نیروینرخ رشد بهره

های نوآوری، ساختار بازار، ترجیحات و فناوری  زا بیشتر با پارامترهای ساختاری مربوط به هزینههای رشد درونمدل
 شود. توضیح داده می

 
 . الگوی پژوهش4-1

بارو و  گذارد )  تأثیر های تحقیق و نوآوری بر رشدتواند از طریق انگیزهمیزا، گرمایش زمین  های رشد دروندر مدل
های تغییرات آب و هوا بر کانال  تأثیربنابراین تمرکز در    ؛(2020کلکول و ونز،    ؛2013،  4؛ استرن 2003،  3مارتین سالای

gAرشد متداول،  ≡ gA(T) یادشده:   ۀاست. با مدنظر قرار گرفتن رابط 

(1) ∂F
∂(AL) =

F − ∂F
∂K K

AL  
 :شودگیری می( نتیجه1استفاده از لگاریتم تولید ناخالص داخلی، از مدل ) و 5« اولر» ۀمطابق قضی

(2) 

dLn(Y)
dt = φ′(T)

φ(T) Ṫ + 1
F (∂F

∂K
dK
dt + ∂F

∂(AL)
d(AL)

dt ) 

= φ′(T)
φ(T) Ṫ + 1

F (∂F
∂K

dK
dt + (F − ∂F

∂K K) dLn(AL)
dt )

= φ′(T)
φ(T) Ṫ + ∅ 1

K
dK
dt + (1 − ∅)gAL 

معادله   این  زمانیṪ در  ∅و   T مشتق  = ∂F
∂K

K
F  با سرمایه  موجودی  تغییرات  با    ، Iاست.  استهلاک    δنرخ 

dK   صورتبه
dt = I − δK = sY − δK  انداز  و نرخ پسs    0با ≤ s ≤ بنابراین رشد سرانه با استفاده    ؛است  1

 شود:شرح زیر نوشته می( به2) ۀاز معادل
 

1 Ramsey 
2 Nordhaus 
3 Barro & Sala-i Martin 
4 Stern 
5 Euler’s Theorem 

 

 
 

(3) gy = dLn(Y)
dt =

dLn (Y
L)

dt = dLn(Y)
dt − gL 

= φ′(T)
φ(T) Ṫ + ∅ (s Y

K − δ) + (1 − ∅)(gA(T) + gL) − gL 
 قابل ارائه است:  شرح زیراین معادله نیز با تجزیه به سه جزء به 

(4) gy = φ′(T)
φ(T) Ṫ + ∅ (s Y

K − δ − gL − gA(T)) + gA(T) 
فوری )یا آنی( تغییر در دما از طریق   تأثیر(  1شود؛  واقع می  روپیش متغیرهای    تأثیرتحت( رشد،  4)  ۀدر معادل

φ′(T)وری یا  در سطح بهره  تأثیر
φ(T) Ṫ  ،2  )ناپایدار( بر نرخ رشد برای همگرایی به نرخ رشد بلندمدت   زودگذر  تأثیر(

∅اقتصاد یا عبارت   (s Y
K − δ − gL − gA(T))    یا عبارت    1( نرخ رشد بلندمدت3وgA(T)( . همکاران   دل ،

     (. 2020کلکول و ونز،  ؛2012
اگر درنظر گرفته شود که    ؛زودگذر )ناپایدار( است  تأثیرصرفاً یک    Ψ(T)گذاری  تأثیرکه  برای تشخیص این

سرانه و تولید با نرخ رشد   ۀاقتصاد در مسیر رشد متعادل بلندمدت قرار دارد، یعنی مسیری که در آن موجودی سرمای
می  gAبلندمدت   با  رشد  dKکنند، 

dt = I − δK = sY − δK   میبه که  دست  Ψ(T) آید  = رشد    بنابراین  ؛0
اگر    بلکه رشد فقط در نرخ رشد بلندمدت )یعنی در امتداد مسیر رشد متعادل بلندمدت( است.  ،زودگذر وجود ندارد

کاهش دما  تغییر  خاطر  به  غیرمنتظرهبه   Yیابد،  تولید  میطور  کاهش  تصمیمات   Kکه  درحالی  ؛یابدای  توسط 
کلکول   ؛2015،  و همکاران  بورکشود )تر منفی میپایین  Yبا    Ψ(T)بنابراین    ؛ شودگذاری قبلی تعیین میسرمایه

Kثر  ؤم  ۀ تر از سرمایچون اقتصاد باید اکنون به سطح پایین  (.2020ونز،  و  
AL   ،باید موجودی شرایط  در این همگرا شود

گذاری وری بالاتری ایجاد شده، کاهش دهد. این عدم سرمایهسرمایه بیش از حد خود را که در انتظار سطح بهره
 gA(T)حال، نرخ رشد بلندمدت اقتصاد دوباره توسط  با این ؛موقت باعث کاهش تولید ناخالص داخلی نیز خواهد شد

در ازای تغییرات در دما  gA(T) یعنی اگر ؛کندتغییر می مسیر رشد متعادلشود و تنها از طریق کانال اثر تعیین می
 تغییر کند. 

دهد، این ( رخ می4)  ۀشده از معادلبرداری از معادلات استخراجمعمولًا یکی از مشکلات کلیدی که در بهره
نظری اساساً یک  این   ۀ است که  نتایج غالب در  بر  آب و هوا  متغیرهای  اثرگذاری  ندارد که چگونگی  زمینه وجود 

  و   ( و نیول2014)  همکاران  و  شده توسط دل توان به مطالعات انجامزمینه میاقتصادی را نشان دهد که در این 
در ادبیات کنونی موضوعات مربوط به اثرات اقتصادی تغییر شرایط آب و هوا، چند ( اشاره داشت.  2021)  همکاران
 ها بین مشخصات در سطح مانندترین تفاوتمختلف مورد پیشنهاد است. با شروع از متغیر وابسته، مهم ۀنوع معادل

مشخصات در ( و برخی دیگر از پژوهشگران و  2017و همکاران )   «داسگوپتا»(،  2017)  2« شیانگ»و    «دریوژینا»
( شروع  2018( و پرتیس و همکاران ) 2015)  همکاران  و  (، بورک2012)  همکاران  و  نرخ رشد مانند مطالعات دل

اثرات خطی در سطح مانند مطالعات    ؛شود. با توجه به متغیرهای آب و هوا )دما و بارش(، نیز چند گزینه وجود داردمی
اثرات غیرخطی در سطح  2012)  همکاران  و  دل ( و پرتیس و همکاران 2015)   همکاران  و  در مطالعات بورک(، 

 
1 Balanced growth path (BGP) 
2 Deryugina & Hsiang 
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آذری و همــکاران: بررســی اثــر تغییــر اقلیــم بــر رشــد تولید 
ناخالــص داخلــی اســتان های ایــران در دوره هــای...  

 
 

 است.  هاتطبیقی بین آن ۀو مقایس سنجش سازگاری منظوربهساله(  7مدت )های زمانی سالانه و میانمقیاس 
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در این    گیرد.مدنظر قرار می  1اقتصادی تغییر آب و هوا، مدل رشد رمزی   تأثیربررسی    منظوربهدر مطالعات نظری  
داخلی   ،الگو ناخالص  Y  صورتبه    (Y)تولید  = φF(K. AL) می گرفته  آن  درنظر  در  که  تولید   Fشود  تابع 

وری نیروی کار و تعداد موجودی سرمایه، بهرهترتیب  به L و  K   ،Aیک است و    ۀنئوکلاسیک و همگن از درج
φ چنینهم  ؛شودکار گرفته میجای تعداد نیروی کار بهنیروی کار است که در آن جمعیت به ≡ φ(T)   که توسط

در نتیجه، یک تغییر دائمی   ؛دهدوری کل نشان میبرروی بهرهرا  ، خسارات اقتصادی  همعرفی شد  2« نوردهاوس »
بلندمدت را با ضریب  (T)در میانگین دما   1)، کاهش مصرف  − φ)  همراه دارد. سایر متغیرهای آب و هوابه ، 

شوند. تولید و مصرف سرانه در بلندمدت در مدل رمزی، با ازجمله بارش نیز مانند میانگین دما در این مدل وارد می
این نرخ یک پارامتر است؛ در   ،زاهای رشد برونکه در مدلدرحالی ؛یابندکار افزایش میوری نیروینرخ رشد بهره

های نوآوری، ساختار بازار، ترجیحات و فناوری  زا بیشتر با پارامترهای ساختاری مربوط به هزینههای رشد درونمدل
 شود. توضیح داده می
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بارو و  گذارد )  تأثیر های تحقیق و نوآوری بر رشدتواند از طریق انگیزهمیزا، گرمایش زمین  های رشد دروندر مدل
های تغییرات آب و هوا بر کانال  تأثیربنابراین تمرکز در    ؛(2020کلکول و ونز،    ؛2013،  4؛ استرن 2003،  3مارتین سالای

gAرشد متداول،  ≡ gA(T) یادشده:   ۀاست. با مدنظر قرار گرفتن رابط 

(1) ∂F
∂(AL) =

F − ∂F
∂K K

AL  
 :شودگیری می( نتیجه1استفاده از لگاریتم تولید ناخالص داخلی، از مدل ) و 5« اولر» ۀمطابق قضی

(2) 

dLn(Y)
dt = φ′(T)

φ(T) Ṫ + 1
F (∂F

∂K
dK
dt + ∂F

∂(AL)
d(AL)

dt ) 

= φ′(T)
φ(T) Ṫ + 1

F (∂F
∂K

dK
dt + (F − ∂F

∂K K) dLn(AL)
dt )

= φ′(T)
φ(T) Ṫ + ∅ 1

K
dK
dt + (1 − ∅)gAL 

معادله   این  زمانیṪ در  ∅و   T مشتق  = ∂F
∂K

K
F  با سرمایه  موجودی  تغییرات  با    ، Iاست.  استهلاک    δنرخ 

dK   صورتبه
dt = I − δK = sY − δK  انداز  و نرخ پسs    0با ≤ s ≤ بنابراین رشد سرانه با استفاده    ؛است  1

 شود:شرح زیر نوشته می( به2) ۀاز معادل
 

1 Ramsey 
2 Nordhaus 
3 Barro & Sala-i Martin 
4 Stern 
5 Euler’s Theorem 

 

 
 

(3) gy = dLn(Y)
dt =

dLn (Y
L)

dt = dLn(Y)
dt − gL 

= φ′(T)
φ(T) Ṫ + ∅ (s Y

K − δ) + (1 − ∅)(gA(T) + gL) − gL 
 قابل ارائه است:  شرح زیراین معادله نیز با تجزیه به سه جزء به 

(4) gy = φ′(T)
φ(T) Ṫ + ∅ (s Y

K − δ − gL − gA(T)) + gA(T) 
فوری )یا آنی( تغییر در دما از طریق   تأثیر(  1شود؛  واقع می  روپیش متغیرهای    تأثیرتحت( رشد،  4)  ۀدر معادل

φ′(T)وری یا  در سطح بهره  تأثیر
φ(T) Ṫ  ،2  )ناپایدار( بر نرخ رشد برای همگرایی به نرخ رشد بلندمدت   زودگذر  تأثیر(

∅اقتصاد یا عبارت   (s Y
K − δ − gL − gA(T))    یا عبارت    1( نرخ رشد بلندمدت3وgA(T)( . همکاران   دل ،

     (. 2020کلکول و ونز،  ؛2012
اگر درنظر گرفته شود که    ؛زودگذر )ناپایدار( است  تأثیرصرفاً یک    Ψ(T)گذاری  تأثیرکه  برای تشخیص این

سرانه و تولید با نرخ رشد   ۀاقتصاد در مسیر رشد متعادل بلندمدت قرار دارد، یعنی مسیری که در آن موجودی سرمای
می  gAبلندمدت   با  رشد  dKکنند، 

dt = I − δK = sY − δK   میبه که  دست  Ψ(T) آید  = رشد    بنابراین  ؛0
اگر    بلکه رشد فقط در نرخ رشد بلندمدت )یعنی در امتداد مسیر رشد متعادل بلندمدت( است.  ،زودگذر وجود ندارد

کاهش دما  تغییر  خاطر  به  غیرمنتظرهبه   Yیابد،  تولید  میطور  کاهش  تصمیمات   Kکه  درحالی  ؛یابدای  توسط 
کلکول   ؛2015،  و همکاران  بورکشود )تر منفی میپایین  Yبا    Ψ(T)بنابراین    ؛ شودگذاری قبلی تعیین میسرمایه

Kثر  ؤم  ۀ تر از سرمایچون اقتصاد باید اکنون به سطح پایین  (.2020ونز،  و  
AL   ،باید موجودی شرایط  در این همگرا شود

گذاری وری بالاتری ایجاد شده، کاهش دهد. این عدم سرمایهسرمایه بیش از حد خود را که در انتظار سطح بهره
 gA(T)حال، نرخ رشد بلندمدت اقتصاد دوباره توسط  با این ؛موقت باعث کاهش تولید ناخالص داخلی نیز خواهد شد

در ازای تغییرات در دما  gA(T) یعنی اگر ؛کندتغییر می مسیر رشد متعادلشود و تنها از طریق کانال اثر تعیین می
 تغییر کند. 

دهد، این ( رخ می4)  ۀشده از معادلبرداری از معادلات استخراجمعمولًا یکی از مشکلات کلیدی که در بهره
نظری اساساً یک  این   ۀ است که  نتایج غالب در  بر  آب و هوا  متغیرهای  اثرگذاری  ندارد که چگونگی  زمینه وجود 

  و   ( و نیول2014)  همکاران  و  شده توسط دل توان به مطالعات انجامزمینه میاقتصادی را نشان دهد که در این 
در ادبیات کنونی موضوعات مربوط به اثرات اقتصادی تغییر شرایط آب و هوا، چند ( اشاره داشت.  2021)  همکاران
 ها بین مشخصات در سطح مانندترین تفاوتمختلف مورد پیشنهاد است. با شروع از متغیر وابسته، مهم ۀنوع معادل

مشخصات در ( و برخی دیگر از پژوهشگران و  2017و همکاران )   «داسگوپتا»(،  2017)  2« شیانگ»و    «دریوژینا»
( شروع  2018( و پرتیس و همکاران ) 2015)  همکاران  و  (، بورک2012)  همکاران  و  نرخ رشد مانند مطالعات دل

اثرات خطی در سطح مانند مطالعات    ؛شود. با توجه به متغیرهای آب و هوا )دما و بارش(، نیز چند گزینه وجود داردمی
اثرات غیرخطی در سطح  2012)  همکاران  و  دل ( و پرتیس و همکاران 2015)   همکاران  و  در مطالعات بورک(، 
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( و درنهایت اثرات غیرخطی در 2021) همکاران و های اول توسط نیولاثرات غیرخطی در وقفه چنینهم ؛(2018)
هایی تفاوت  چنینهم ؛ (2021)  1و همکاران   «کان»انحراف مثبت و منفی از شرایط آب و هوایی بلندمدت توسط  

نحو با  رابطه  در  ناهمگونیمدل   ۀنیز  مشاهده  سازی  زمانی  توسط های  زمان  ثابت  اثرات  مانند  دارد،  نشده وجود 
شوند تا مشخص ، مشخصات مختلفی از ادبیات اخیر با هم مقایسه میپژوهش(. در این  2017دریوژینا و شیانگ )

 دهد. های ایران توضیح میمتغیرهای آب و هوا را بر تولید اقتصادی استان تأثیروجه شود کدام مدل به بهترین 
در  مدل مطرح  قسمتهای  معادل  ،این  تعیین  برای  مشخص  می  ۀچارچوبی  فراهم  رشد  که رگرسیون  آورد 
T∆که  ( در یک مفهوم گسسته زمانی است )جایی4)  ۀشرایط کلیدی معادل   ۀکنندمنعکس = Ṫ  تغییر    ۀدهندنشان

G(T)( و تعریف روابط  4)  ۀبا مدنظر قراردادن معادل  .دما بین دو دوره است( ≔ φ′(T)
φ(T)    و∆T = Ṫ    وF(T) ≔

Ψ(T) + gA(T) شود:شرح زیر استخراج می( به 5)  ۀمعادل 
(5) gy = G(T)∆T + F(T)     

 : شودهای زیر آزمون یک مدل تجربی باید فرضیهدر بنابراین 
 دهد. قرار می تأثیرتحتهمزمان را  تغییر، T∆تغییر ناگهانی در شرایط آب و هوا،   (1
 .(G(T)است )از طریق  T( گذشتهی که مشروط به شرایط غالب آب و هوایی )تأثیر (2
 . (F(T)زودگذر و بلندمدت )از طریق  تغییراتبر  Tشرایط غالب آب و هوایی اثر  (3

 
 . مدل ترکیبی )پانل( سالانه 4-2

مطالعات قبلی انجام شده    برمبتنی اقتصادی، الگوهای زیر    تولیدگذاری متغیرهای آب و هوا بر  تأثیربرای سنجش  
سازی مدنظر قرار گرفته  ( در مدل2020) ونزو  کلکول( و 2015) همکاران و بورک(، 2012) همکاران و دلتوسط 
ادام  است. قبلی در  نمادهای  این  انجام مدل  ۀعلائم و  در حالت کلی   گرفته شده است.کار  به   پژوهشسازی در 

Ti.t = (Ti.t. Pi.t)  متر( گراد( و مقادیر کل بارندگی سالانه )میلی)سانتی  ۀبردار سطوح متوسط دمای سالان  عنوانبه
به   iاستان  در  t در سال این  مینامیده می  «آب و هوای سالانه»  عنوانبهبعد  )از  تعریف  تعیین  .شودشود(  برای 

G(T) سازیهای رگرسیون بعدی، خطیهای تابع در مدلفرم = α + βT دوم  ۀو تابع درج F(T) = γ1T +
γ2T2    ۀ معادل  ۀرگرسیون بر پای  ۀالگوی کلی معادل  ،اساس این   . برشودگرفته میمدل ترجیحی درنظر    عنوانبه 

 شرح زیر است:( به4) ۀمعادلاستخراج شده از 
(6) git = α∆Tit + βTit∆Tit + γTit + θTit

2 + εit     
:  :عبارتندازشده  رابطه متغیرها و پارامترهای تعریفدر این  git  تغییر لگاریتمی تولید ناخالص داخلی بدون نفت

:،  ام  iاستان  برای    1390به قیمت ثابت سال   Tit    بردار معرف شرایط آب و هوای سالانه )بردار میانگین دمای
:،  (ام  iاستان  در    tمتر در سال  برحسب میلی  ۀگراد و مقدار کل بارندگی سالانسانتی  ۀسالانه برحسب درج ∆Tit =

Tit−Tit−1   تغییر شرایط آب و هوا )بارندگی و دما( در سالt   نسبت به سالt − ضمن  در ادامه ، ام iاستان در  1
شش مدل تفصیلی    ،تفکیک بردار معرف شرایط آب و هوایی به اجزای آن شامل دما و بارش، برای این الگوی کلی 

 :شودمیشرح زیر برآورد به
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آذری و همــکاران: بررســی اثــر تغییــر اقلیــم بــر رشــد تولید 
ناخالــص داخلــی اســتان های ایــران در دوره هــای...  
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G(T)( و تعریف روابط  4)  ۀبا مدنظر قراردادن معادل  .دما بین دو دوره است( ≔ φ′(T)
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ساله در متغیرهای آب و هوا که ضرایب یک  ۀزمان و با وقفتغییرات هم  تأثیرمدل کاملاً خطی از    مدل اول:
β  ،γ  وθ دهد. می را نشانات خطی تأثیرو صرفاً ند مستثنی شد 

 . ندمستثنی شد βو  αمتغیرهای آب و هوا که ضرایب   تأثیردوم از  ۀزمان خطی و درجهم مدل دوم: مدل
ساله در متغیرهای آب یک   ۀزمان و با وقفتغییرات هم   تأثیرهای متقابل و خطی از  برآورد با ویژگی  مدل سوم:

   .استمستثنی شده  θو هوا که در این مدل ضریب  
دوم نیز به مدل اضافه    ۀتغییرات شرایط آب و هوا درج  تأثیرمشابه مدل سوم با این تفاوت که    مدل چهارم:

 .  نشدندمستثنی  θو  α  ،β  ،γکدام از ضرایب  در این مدل هیچ ؛شده است
 شوند.  برگرفته از مدل سوم با این تفاوت که دما و بارش با وقفه در مدل وارد می مدل پنجم:
 . شوندبرگرفته از مدل چهارم است با این تفاوت که دما و بارش با وقفه در مدل وارد می مدل ششم:

 
 . مدل تفاضل طولانی 4-3

اخیر )فراتر از یک    ۀزمانی به تفکیک با دور  ۀمیانگین حداقل دو دورتغییرات آب و هوا،  برای سنجش سازگاری  
سازی در  ( مدل 2020)  ونزو    کلکولو    1( 2016و امریک )  بورک  اتمطالع  برمبتنیشوند،  میسال( مورد بررسی واقع  

 زیر است:شرح به( 4) ۀمعادل ۀالگوی کلی معادله برپای. های زیر انجام شده استقالب 
(7) gi = α∆Ti + βTi∆Ti + γTi + θTi

2 + εi       
: gi  لگاریتم تغییرات در متوسط تولید ناخالص داخلی استان طی دوره  ،: ∆Ti   تغییر میانگین شرایط آب و هوا

:،  )بارندگی و دما( طی دوره Ti  تفصیلی آن پس از   ۀکه معادل  میانگین شرایط آب و هوا )بارندگی و دما( طی دوره
گرفتن   و درنظر  بارش  و  دما  متغیرهای  تفکیک سالتفکیک  به  دوره  و    1386-1392و    1379-1385های  سه 

 شکل زیر قابل بازنویسی است: به 1393- 1399
(8) git = α1∆Ti + α2∆Pi + β1Ti∆Ti + β2Pi∆Pi + γ1Ti + γ2Pi +

θ1Ti
2 + θ2Pi

2 + εi       
 . شرح زیر برآورد شده استدر ادامه برای این الگوی کلی، چهار مدل به 

زمان در میانگین شرایط آب و تغییرات هم  تأثیردوم از    ۀهای متقابل خطی و درجمدل با ویژگی  مدل اول:
 است.  هوا طی یک دوره 

لگاریتم درنظر گرفتن اثرات همگرایی در رشد اقتصادی،    منظوربهمشابه مدل اول با این تفاوت که    مدل دوم:
  .به مدل اضافه شده است نخست ۀتولید در ابتدای دور

طولانی بدون اثرات متقابل که در این   ۀتغییر آب و هوا در دور   تأثیربرآورد مدل کاملاً خطی از    مدل سوم:
 ( مستثنی شدند.  7) ۀدر معادل θو  β  ،γمدل ضرایب  

های نیز در قالب مدل  1392تا    1386در مقابل    1399تا    1393  ۀدوربین    تغییراتهای اول تا سوم برای  مدل
 . شده استاستفاده  2افزار ایویوز نرم 12 ۀاز نسخها تخمین مدل منظوربه ؛برآورد شده استنیز چهارم تا ششم 

 
1 Burke & Emerick 
2 Eviews 
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 گردآوری اطلاعات  ۀ . معرفی متغیرها و نحو4-4
در    1واحد تحقیقات آب و هوایی وابسته به دانشگاه آنگلیای شرقی اطلاعات مربوط به دما و بارش از اطلاعات  

استان  چنینهم  ؛استخراج شده است  بریتانیا ناخالص داخلی  ایران و سایر  تولید  آمار  پایگاه اطلاعاتی مرکز  از  ها 
های رقومی ارتفاع کل کشور در پایگاه جامع هوا و  مورد از مرکز آمار ایران، نقشههای مورداستفاده نیز حسب  داده
ها که در آمارهای مربوط به داده  ۀشناسی ایران و وزارت نیرو استخراج و مورداستفاده قرار گرفته است. خلاصاقلیم

بیشترین مقدار تولید ناخالص داخلی بدون نفت   ؛( ارائه شده است1مدل سالانه مورداستفاده قرار گرفته در جدول )
و کمترین مقدار آن مربوط به استان ایلام در سال    1399مربوط به استان تهران در سال    1390به قیمت ثابت سال  

و کمترین آن متعلق به   1395این متغیر متعلق به استان بوشهر در سال  ۀ بیشترین سران ،این برعلاوه ؛است  1379
 است.   1379استان سیستان و بلوچستان در سال 

 
 های ترکیبی سالانه برای استفاده در مدل ترکیبی )پانل( سالانه داده -آمارها ۀخلاص : 1جدول 

Tab. 1: Summary statistics - annual panel data for use in the annual panel model 
 

تعداد   متغیر 
بیشترین   میانه  میانگین  مشاهدات

 مقدار
کمترین  

 مقدار
انحراف  

 معیار 
تولید ناخالص داخلی بدون نفت به قیمت  

 264 529/11 2000 414/77 154 630 ثابت )میلیون ریال( 

داخلی سرانه بدون نفت به تولید ناخالص 
 356/33 484/17 984/329 192/48 254/55 630 قیمت ثابت )میلیون ریال( 

تولید ناخالص داخلی سرانه    ۀتغییر سالان
 353/7 - 084/18 333/56 919/2 668/3 600 بدون نفت به قیمت ثابت )درصد(

 293/4 856/8 705/25 883/15 249/16 630 گراد( دما )سانتی ۀمیانگین سالان
 822/0 - 866/1 143/2 010/0 017/0 600 گراد( دما )سانتی ۀتغییر میانگین سالان 

 364/118 534/26 357/943 855/263 868/265 630 متر( کل بارش سالانه )میلی
 676/90 - 889/376 211/491 570/0 420/3 600 متر( تغییر بارش سالانه )میلی

 30 30 30 30 30 30 تعداد استان 
 (.مأخذ: محاسبات تحقیق)

 
گراد و بیشترین آن در استان سانتی  ۀدرج  8/8با    1390دما در استان زنجان در سال    ۀکمترین میانگین سالان

در استان  1382متر در سال میلی 5/26درجه رخ داده است. بارش سالانه نیز مقدار  7/25با  1396بوشهر در سال 
 ؛متر بالاترین میزان ثبت شده استمیلی  3/943در استان گیلان با    1399در سال  وبلوچستان کمترین و  سیستان

 زمانی هفت ساله نیز ارائه شده است.  ۀآمار به تفکیک سه دور ۀ( خلاص2شرح اطلاعات جدول ) به چنینهم
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 های تفاضل طولانی برای استفاده در مدل تفاضل طولانی داده-آمارها ۀخلاص  : 2جدول 

Tab. 2: Summary statistics-long difference data for use in the long difference model 
 

تعداد   متغیر 
بیشترین   میانه  میانگین  مشاهدات

 مقدار
کمترین  

 مقدار
تغییر در لگااریتم تولیاد ناخاالص داخلای سارانه بادون نفات 

نساابت بااه  1393-99در دوره  1390بااه قیماات ثاباات سااال 
 1379-85 ۀدور

30 195/0 162/0 709/0 075/0 

بادون نفات  ۀتغییر در لگااریتم تولیاد ناخاالص داخلای ساران
نساابت بااه  1393-99در دوره  1390بااه قیماات ثاباات سااال 

 1386-92 ۀدور
30 066/0 049/0 291/0 007/0 

 825/9 380/24 691/15 052/16 30 گراد()سانتی  1379-85 ۀمیانگین دما در دور
 854/9 497/24 608/15 050/16 30 گراد()سانتی  1386-92 ۀمیانگین دما در دور

 661/68 808/447 593/292 334/274 30 متر()میلی  1379-85  ۀمیانگین بارش در دور
 261/85 121/389 975/251 957/245 30 متر()میلی  1386-92  ۀمیانگین بارش در دور

 ۀنساابت بااه دور 1393-99 ۀتغییاار میااانگین دمااا در دور
85-1379 30 592/0 604/0 018/1 092/0 

 ۀنساابت بااه دور 1393-99 ۀتغییاار میااانگین دمااا در دور
92-1386 30 594/0 602/0 992/0 251/0 

 ۀنساابت بااه دور 1393-99 ۀتغییاار میااانگین بااارش در دور
85-1379 30 981/2 514/0 112/106 904/66 - 

 ۀنساابت بااه دور 1393-99 ۀدورتغییاار میااانگین بااارش در 
92-1386 30 358/31 063/35 378/123 994/7 - 

 474/311 452/2293 356/1341 215/1321 30 میانگین ارتفاع از سطح دریا )متر(
 172 7075 1995 367/2544 30 های دائمی )کیلومتر(طول رودخانه

 (.مأخذ: محاسبات تحقیق)
 

در   سالانه  دمای  میانگین  با    1379-85  ۀسالهفت  ۀدوربالاترین  هرمزگان  استان  به  درجه   38/24مربوط 
که کمترین میانگین دما در هر  حالیدر   ،درجه بوده  4/24مربوط به استان بوشهر با    1386-92  ۀگراد و در دورسانتی

وبلوچستان سیستان دو دوره در استان زنجان به وقوع پیوسته است. درمورد وضعیت بارندگی نیز هرچند در استان  
متر و در  میلی  8/447استان لرستان با    1379-85  ۀدر دور  اما   ،در هر دو دوره کمترین میانگین بارندگی اتفاق افتاده

 متر بالاترین میانگین بارش را داشتند.  میلی 1/389استان اردبیل با  1386-92 ۀدور
 

 نتایج و بحث .  5
 ها آزمون. 5-1
به  که  شوداستفاده می F ۀهای ترکیبی، از آمارهای مختلف برای استفاده از دادهسنجش صحت و قوت مدل برای
F نتایج  ترکیبی یکی انتخاب شود و 2تلفیقی  رگرسیونآورد تا از بین این امکان را فراهم می و مشهور است 1لیمر .

 . ( آورده شده است3ترکیبی )پانل( سالانه در جدول )های آزمون لیمر برای شش مدل موردنظر در بخش داده
 

 
1 Limer F 
2 Pooled 
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آذری و همــکاران: بررســی اثــر تغییــر اقلیــم بــر رشــد تولید 
ناخالــص داخلــی اســتان های ایــران در دوره هــای...  

 
 

 گردآوری اطلاعات  ۀ . معرفی متغیرها و نحو4-4
در    1واحد تحقیقات آب و هوایی وابسته به دانشگاه آنگلیای شرقی اطلاعات مربوط به دما و بارش از اطلاعات  

استان  چنینهم  ؛استخراج شده است  بریتانیا ناخالص داخلی  ایران و سایر  تولید  آمار  پایگاه اطلاعاتی مرکز  از  ها 
های رقومی ارتفاع کل کشور در پایگاه جامع هوا و  مورد از مرکز آمار ایران، نقشههای مورداستفاده نیز حسب  داده
ها که در آمارهای مربوط به داده  ۀشناسی ایران و وزارت نیرو استخراج و مورداستفاده قرار گرفته است. خلاصاقلیم

بیشترین مقدار تولید ناخالص داخلی بدون نفت   ؛( ارائه شده است1مدل سالانه مورداستفاده قرار گرفته در جدول )
و کمترین مقدار آن مربوط به استان ایلام در سال    1399مربوط به استان تهران در سال    1390به قیمت ثابت سال  

و کمترین آن متعلق به   1395این متغیر متعلق به استان بوشهر در سال  ۀ بیشترین سران ،این برعلاوه ؛است  1379
 است.   1379استان سیستان و بلوچستان در سال 

 
 های ترکیبی سالانه برای استفاده در مدل ترکیبی )پانل( سالانه داده -آمارها ۀخلاص : 1جدول 

Tab. 1: Summary statistics - annual panel data for use in the annual panel model 
 

تعداد   متغیر 
بیشترین   میانه  میانگین  مشاهدات

 مقدار
کمترین  

 مقدار
انحراف  

 معیار 
تولید ناخالص داخلی بدون نفت به قیمت  

 264 529/11 2000 414/77 154 630 ثابت )میلیون ریال( 

داخلی سرانه بدون نفت به تولید ناخالص 
 356/33 484/17 984/329 192/48 254/55 630 قیمت ثابت )میلیون ریال( 

تولید ناخالص داخلی سرانه    ۀتغییر سالان
 353/7 - 084/18 333/56 919/2 668/3 600 بدون نفت به قیمت ثابت )درصد(

 293/4 856/8 705/25 883/15 249/16 630 گراد( دما )سانتی ۀمیانگین سالان
 822/0 - 866/1 143/2 010/0 017/0 600 گراد( دما )سانتی ۀتغییر میانگین سالان 

 364/118 534/26 357/943 855/263 868/265 630 متر( کل بارش سالانه )میلی
 676/90 - 889/376 211/491 570/0 420/3 600 متر( تغییر بارش سالانه )میلی

 30 30 30 30 30 30 تعداد استان 
 (.مأخذ: محاسبات تحقیق)

 
گراد و بیشترین آن در استان سانتی  ۀدرج  8/8با    1390دما در استان زنجان در سال    ۀکمترین میانگین سالان

در استان  1382متر در سال میلی 5/26درجه رخ داده است. بارش سالانه نیز مقدار  7/25با  1396بوشهر در سال 
 ؛متر بالاترین میزان ثبت شده استمیلی  3/943در استان گیلان با    1399در سال  وبلوچستان کمترین و  سیستان

 زمانی هفت ساله نیز ارائه شده است.  ۀآمار به تفکیک سه دور ۀ( خلاص2شرح اطلاعات جدول ) به چنینهم
  

 
 

 
1 Climate Research Unit (CRU) of the University of East Anglia 

 

 
 

 های تفاضل طولانی برای استفاده در مدل تفاضل طولانی داده-آمارها ۀخلاص  : 2جدول 

Tab. 2: Summary statistics-long difference data for use in the long difference model 
 

تعداد   متغیر 
بیشترین   میانه  میانگین  مشاهدات

 مقدار
کمترین  

 مقدار
تغییر در لگااریتم تولیاد ناخاالص داخلای سارانه بادون نفات 

نساابت بااه  1393-99در دوره  1390بااه قیماات ثاباات سااال 
 1379-85 ۀدور

30 195/0 162/0 709/0 075/0 

بادون نفات  ۀتغییر در لگااریتم تولیاد ناخاالص داخلای ساران
نساابت بااه  1393-99در دوره  1390بااه قیماات ثاباات سااال 

 1386-92 ۀدور
30 066/0 049/0 291/0 007/0 

 825/9 380/24 691/15 052/16 30 گراد()سانتی  1379-85 ۀمیانگین دما در دور
 854/9 497/24 608/15 050/16 30 گراد()سانتی  1386-92 ۀمیانگین دما در دور

 661/68 808/447 593/292 334/274 30 متر()میلی  1379-85  ۀمیانگین بارش در دور
 261/85 121/389 975/251 957/245 30 متر()میلی  1386-92  ۀمیانگین بارش در دور

 ۀنساابت بااه دور 1393-99 ۀتغییاار میااانگین دمااا در دور
85-1379 30 592/0 604/0 018/1 092/0 

 ۀنساابت بااه دور 1393-99 ۀتغییاار میااانگین دمااا در دور
92-1386 30 594/0 602/0 992/0 251/0 

 ۀنساابت بااه دور 1393-99 ۀتغییاار میااانگین بااارش در دور
85-1379 30 981/2 514/0 112/106 904/66 - 

 ۀنساابت بااه دور 1393-99 ۀدورتغییاار میااانگین بااارش در 
92-1386 30 358/31 063/35 378/123 994/7 - 

 474/311 452/2293 356/1341 215/1321 30 میانگین ارتفاع از سطح دریا )متر(
 172 7075 1995 367/2544 30 های دائمی )کیلومتر(طول رودخانه

 (.مأخذ: محاسبات تحقیق)
 

در   سالانه  دمای  میانگین  با    1379-85  ۀسالهفت  ۀدوربالاترین  هرمزگان  استان  به  درجه   38/24مربوط 
که کمترین میانگین دما در هر  حالیدر   ،درجه بوده  4/24مربوط به استان بوشهر با    1386-92  ۀگراد و در دورسانتی

وبلوچستان سیستان دو دوره در استان زنجان به وقوع پیوسته است. درمورد وضعیت بارندگی نیز هرچند در استان  
متر و در  میلی  8/447استان لرستان با    1379-85  ۀدر دور  اما   ،در هر دو دوره کمترین میانگین بارندگی اتفاق افتاده

 متر بالاترین میانگین بارش را داشتند.  میلی 1/389استان اردبیل با  1386-92 ۀدور
 

 نتایج و بحث .  5
 ها آزمون. 5-1
به  که  شوداستفاده می F ۀهای ترکیبی، از آمارهای مختلف برای استفاده از دادهسنجش صحت و قوت مدل برای
F نتایج  ترکیبی یکی انتخاب شود و 2تلفیقی  رگرسیونآورد تا از بین این امکان را فراهم می و مشهور است 1لیمر .

 . ( آورده شده است3ترکیبی )پانل( سالانه در جدول )های آزمون لیمر برای شش مدل موردنظر در بخش داده
 

 
1 Limer F 
2 Pooled 
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 های ترکیبی )پانل( سالانهبرای مدل داری اثرات گروهینتایج آزمون معنی: 3جدول 

Tab. 3: The results of the significance test of group effects for annual panel models 
 

 ( 6) ( 5) ( 4) ( 3) ( 2) ( 1) مدل
 F 556803/51 949284/40 501877/129 638381/64 717473/68 920952/65 ۀآمار

 0/ 0000 0/ 0000 0/ 0000 0/ 0000 0/ 0000 0/ 0000 سطح احتمال
 (.تحقیقمأخذ: محاسبات )

 
( نسبت  1اثرات تصادفی   ،اثرات ثابتهای ترکیبی )لیمر، انتخاب روش داده  F  ۀنتایج و درنظر گرفتن آمار  ۀ با مقایس

، H0]فرض    شود.روش ترکیبی انتخاب میرد و    (H0صفر )   ۀ فرضیو    ارجحیت دارد  2به حداقل مربعات معمولی
های  عدم استفاده از روش   ۀکه نتیجپس از این ها رد شده است.[  أیعنی آزمون فرض یکسان بودن عرض از مبد

هایی هستند، های آثار ثابت و تصادفی دارای تفاوتکه مدلتلفیقی و یا ترکیبی حاصل شد، با مدنظر قرار گرفتن این 
  .شوداستفاده می  3«هاسمن»از آزمون    منظوربرای اینناگزیر باید بین این دو مدل، انتخاب یک روش صورت پذیرد.  

و متغیرهای   أاین است که هیچ ارتباطی بین جزء اخلال مربوط به عرض از مبدصفر    ۀفرضی  ،در آزمون هاسمن
نتایج   این است که در تخمین معادلات باید اثرات تصادفی را درنظر گرفت.  ۀکنند مطرح توضیحی وجود ندارد و  

( حاکی از انتخاب اثرات تصادفی برای تخمین هر شش مدل  4در جدول    χ2  ۀ)آمار  در آزمون هاسمن  دست آمدهبه
 است.  

 

 نتایج آزمون هاسمن برای انتخاب روش در الگوی ترکیبی )پانل( سالانه : 4جدول 

Tab. 4: Results of the Hausman test for method selection in the panel annual model 
 

 ( 6) ( 5) ( 4) ( 3) ( 2) ( 1) مدل
 𝛘𝛘𝟐𝟐 433625/33 954962/29 957347/130 724945/137 066575/121 118067/127  ۀآمار

 0/ 0000 0/ 0000 0/ 0000 0/ 0000 0/ 0000 0/ 0000 سطح احتمال
 (.محاسبات تحقیقمأخذ: )

 
های مورد بررسی، بیش از مقدار بحرانی در تمامی تصریح  (χ2دو )-خی  ۀکه مقدار آماردلیل این طبق نتایج، به

بر وجود اثرات ثابت پذیرفته مقابل مبنی  ۀبر وجود اثرات تصادفی رد و فرضیصفر مبنی  ۀباشند، فرضیجدول می
  شود.می

های ترکیبی )پانل( برآورد شده است،  ، با استفاده از دادهپژوهشاز آنجا که مدل رگرسیونی مورداستفاده در این  
 ۀ های ریشلذا برای اطمینان از صحت نتایج حاصل در مراحل بعد، پایایی متغیرهای رگرسیون با استفاده از آزمون 

آزمون    PPفولر و دیکی ADF 6یافته فولر تعمیم، دیکیIPS 5همکاران  و« ایم» ، LLC 4« و همکاران لوین» واحد 

 
1 Fixed effects, Random effects 
2 Ordinary Least Square 
3 Hausman 
4 Levin et al. 
5 Im et al. 
6 Augmented Dickey Fuller Test 

 

 
 

ریش تخمین  از  نتایج حاصل  است.  آزمون   ۀ شده  از  ناشی  مورداستفاده  متغیرهای  برای  عمدتاً واحد  مختلف  های 
  ۀ فرض وجود ریش  ،از سوی دیگر  ؛برای متغیرها در سطح دارند  %99واحد در سطح اطمینان    ۀ بر وجود ریشدلالت

 شود. واحد برای تفاضل متغیرهای یادشده، باقدرت رد می
 
  های سالانه. برآورد مدل5-2

شرح بهشود. نتایج  های ترکیبی )پانل( سالانه اجرا میساختار داده  برمبتنی(، رگرسیون  6)  ۀدر ابتدا برمبنای معادل
های انجام گرفته توانسته  آیا تخمین که  بر این های برآورد شده مبنیتصریح مدل  منظوربه  ( ارائه شده است.5جدول )

که از دقت برآوردها در تخمین مدل  و این  ؛درستی و جامع، متغیر وابسته را توضیح دهداست با متغیرهای مستقل به 
فروض کلاسیک و افزودن متغیرها به مدل در   برمبتنیمطمئن باشیم و اطمینان نسبی از دسترسی به مدل بهینه، 

گر این است که متغیرهای های لازم انجام شد. نتایج بیانچارچوب مبانی نظری این مطالعه، حسب مورد آزمون
 قبولی قرار گرفتند.داری قابلها در سطح معنیمستقل، بهترین توضیح را برای متغیر وابسته ارائه دادند و اغلب آن

  ۀزمان و وقفخطی از تغییرات دما و بارش شامل تغییرات هم   ۀ ( برآورد رابط1(؛ مدل )5شرح اطلاعات جدول )به
که در    کندارائه می صرفاً اثرات فوری )آنی( خطی تولید را ازطریق تغییر آب و هوا    ،ساله است. در این مدلیک

باشند که بیانگر اثر منفی  دار میمعنی  %99( مشخص شده است. هر چهار متغیر در سطح  4)  ۀبخش نخست معادل
این ضرایب بسیار   مقدارهرچند    ؛های ایران استاستان  تولیدساله بر  یک  تأخیرزمان و با  تغییرات دما و بارش هم

 شود.( مراجعه 5در جدول  1کم است )به ستون 
. در این مدل،  داده شده استنشان    تولیددوم متغیرهای دما و بارش بر    ۀزمان خطی و درجهم  تأثیر (  2در مدل )

( یعنی اثرات 4) ۀ( معادل3( و )2های ) گذاری کانالتأثیرگذاری فوری )آنی( نادیده گرفته شده و اتکاء بر تأثیرکانال 
است.    زودگذر متعادل  متغیر  توجهقابل  تأثیر)ناپایدار( و رشد  بر  نشان می  هر چهار  بارش  و  دما  تغییر   تولیددهد 

گذار  تأثیر(  4)  ۀدر معادل  gA(T)و    ψ(T)اقتصادی زودگذر )ناپایدار( و رشد بلندمدت متعادل از طریق معادلات  
های بعدی با شرایط اثرات متقابل درنظر گرفته  دوم در مدل ۀو بارش درج دما که سطوح حال، هنگامی. با این است
  ۀ که ضرایب با وقفدرحالی  ؛دار نیستنددوم آن معنی  ۀدما و درج  ۀ(، ضرایب بدون وقف6و    4های  شوند )مدلمی
هرچند این موضوع برای بارش وجود ندارد و   ؛( مواجه است6در مدل )  %99داری در سطح  دما با معنی  ۀسالیک

توان ادعا داری همراه نیست، میهای با اثرات متقابل با معنیدوم آن در مدل  ۀدرنظر گرفتن سطوح بارش و درج 
با   بارش  بین سطوح  بلندمدتی  اثر  تولیدکرد  برقرار    تغییرات  از دو  که می  نیستبرخلاف سطوح دما  ناشی  تواند 

بر بخش    تأثیرویژه ازطریق  به   ،مدت در اقتصاد ایرانخود را در کوتاه  تأثیرکه سطوح بارش  موضوع ارزیابی شود؛ این 
مدنظر بوده    وهش پژکه دامنه بررسی بیش از دو دهه که در این  ها یا ایندهد تا سایر بخشکشاورزی نشان می

 . کندپذیری را طبق این الگوها در اقتصاد ایران فراهم نمیتأثیراست، زمان کافی برای سنجش این 
برآوردهای   تا )3های ) مدل  برمبتنیدر  با وقفهای همتأخیر(،  6(  ساله در تغییرات دما و بارش  یک   ۀزمان و 

ساله، ضریب یک   تأخیرتغییرات با    اما بیشتر نیز برآورد شدند،    تأخیرها با  هرچند این مدل  ؛مدنظر قرار گرفته است
اغماض ، اثرات بسیار جزئی و قابل های بیشترتأخیرکه افزودن  درحالی  ؛دهدرا افزایش می  (R̅2)یافته  تعیین تعدیل

دار ی معنیتأخیرزمان و رو ضریب دمای همهای پیش در مدلی تکمیلی مشخص نمود. بر این شاخص دارد. بررس
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 ناخالــص داخلــی اســتان های ایــران در دوره هــای...

 
 

ریش تخمین  از  نتایج حاصل  است.  آزمون   ۀ شده  از  ناشی  مورداستفاده  متغیرهای  برای  عمدتاً واحد  مختلف  های 
  ۀ فرض وجود ریش  ،از سوی دیگر  ؛برای متغیرها در سطح دارند  %99واحد در سطح اطمینان    ۀ بر وجود ریشدلالت

 شود. واحد برای تفاضل متغیرهای یادشده، باقدرت رد می
 
  های سالانه. برآورد مدل5-2

شرح بهشود. نتایج  های ترکیبی )پانل( سالانه اجرا میساختار داده  برمبتنی(، رگرسیون  6)  ۀدر ابتدا برمبنای معادل
های انجام گرفته توانسته  آیا تخمین که  بر این های برآورد شده مبنیتصریح مدل  منظوربه  ( ارائه شده است.5جدول )

که از دقت برآوردها در تخمین مدل  و این  ؛درستی و جامع، متغیر وابسته را توضیح دهداست با متغیرهای مستقل به 
فروض کلاسیک و افزودن متغیرها به مدل در   برمبتنیمطمئن باشیم و اطمینان نسبی از دسترسی به مدل بهینه، 

گر این است که متغیرهای های لازم انجام شد. نتایج بیانچارچوب مبانی نظری این مطالعه، حسب مورد آزمون
 قبولی قرار گرفتند.داری قابلها در سطح معنیمستقل، بهترین توضیح را برای متغیر وابسته ارائه دادند و اغلب آن

  ۀزمان و وقفخطی از تغییرات دما و بارش شامل تغییرات هم   ۀ ( برآورد رابط1(؛ مدل )5شرح اطلاعات جدول )به
که در    کندارائه می صرفاً اثرات فوری )آنی( خطی تولید را ازطریق تغییر آب و هوا    ،ساله است. در این مدلیک

باشند که بیانگر اثر منفی  دار میمعنی  %99( مشخص شده است. هر چهار متغیر در سطح  4)  ۀبخش نخست معادل
این ضرایب بسیار   مقدارهرچند    ؛های ایران استاستان  تولیدساله بر  یک  تأخیرزمان و با  تغییرات دما و بارش هم

 شود.( مراجعه 5در جدول  1کم است )به ستون 
. در این مدل،  داده شده استنشان    تولیددوم متغیرهای دما و بارش بر    ۀزمان خطی و درجهم  تأثیر (  2در مدل )

( یعنی اثرات 4) ۀ( معادل3( و )2های ) گذاری کانالتأثیرگذاری فوری )آنی( نادیده گرفته شده و اتکاء بر تأثیرکانال 
است.    زودگذر متعادل  متغیر  توجهقابل  تأثیر)ناپایدار( و رشد  بر  نشان می  هر چهار  بارش  و  دما  تغییر   تولیددهد 

گذار  تأثیر(  4)  ۀدر معادل  gA(T)و    ψ(T)اقتصادی زودگذر )ناپایدار( و رشد بلندمدت متعادل از طریق معادلات  
های بعدی با شرایط اثرات متقابل درنظر گرفته  دوم در مدل ۀو بارش درج دما که سطوح حال، هنگامی. با این است
  ۀ که ضرایب با وقفدرحالی  ؛دار نیستنددوم آن معنی  ۀدما و درج  ۀ(، ضرایب بدون وقف6و    4های  شوند )مدلمی
هرچند این موضوع برای بارش وجود ندارد و   ؛( مواجه است6در مدل )  %99داری در سطح  دما با معنی  ۀسالیک

توان ادعا داری همراه نیست، میهای با اثرات متقابل با معنیدوم آن در مدل  ۀدرنظر گرفتن سطوح بارش و درج 
با   بارش  بین سطوح  بلندمدتی  اثر  تولیدکرد  برقرار    تغییرات  از دو  که می  نیستبرخلاف سطوح دما  ناشی  تواند 

بر بخش    تأثیرویژه ازطریق  به   ،مدت در اقتصاد ایرانخود را در کوتاه  تأثیرکه سطوح بارش  موضوع ارزیابی شود؛ این 
مدنظر بوده    وهش پژکه دامنه بررسی بیش از دو دهه که در این  ها یا ایندهد تا سایر بخشکشاورزی نشان می

 . کندپذیری را طبق این الگوها در اقتصاد ایران فراهم نمیتأثیراست، زمان کافی برای سنجش این 
برآوردهای   تا )3های ) مدل  برمبتنیدر  با وقفهای همتأخیر(،  6(  ساله در تغییرات دما و بارش  یک   ۀزمان و 

ساله، ضریب یک   تأخیرتغییرات با    اما بیشتر نیز برآورد شدند،    تأخیرها با  هرچند این مدل  ؛مدنظر قرار گرفته است
اغماض ، اثرات بسیار جزئی و قابل های بیشترتأخیرکه افزودن  درحالی  ؛دهدرا افزایش می  (R̅2)یافته  تعیین تعدیل

دار ی معنیتأخیرزمان و رو ضریب دمای همهای پیش در مدلی تکمیلی مشخص نمود. بر این شاخص دارد. بررس
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البته درخصوص هر دو    ؛استداری همراه  ی بارش در موارد محدودی با معنیتأخیر زمان و  ضرایب هم  اما  ،است
شوند. این موضوع بیانگر  دار میندرت معنییا به  نیست  دارسال، معنیهای بیشتر از یک تأخیرمتغیر دما و بارش،  

تر شده و از  کشد و در طول زمان به مرور ضعیفسال طول میاین است که معمولًا اثرات زودگذر )ناپایدار( تا دو  
های اقتصاد ایران  توان به سازگاری این تغییرات در بخشیا در تحلیل دیگر می  شوندنظر آماری ناچیز و اندک می
 پس از دو سال اشاره داشت.

ضرایب متقابل هم درخصوص دما و    اما  ،باشنددار نمی( هرچند ضرایب دما و بارش همزمان معنی3در مدل )
دما در سطح   ۀسالیک  تأخیرزمان و با  عبارت بهتر، اثرات متقابل همبه  ؛داری بالایی همراه استهم بارش با معنی

زمان با که این اثر برای بارش صرفاً درخصوص اثر همحالیدر ؛دار استگذاری معکوس معنیتأثیرو با  %99بالای 
مدل    ۀشددرواقع تکمیلکه  (  4مدل )  داری همراه نیست.ساله با معنییک  ۀبرای وقفدار است و  علامت مثبت معنی

شوند  معنی میبیمتغیرهای مدل    ۀدوم، تقریباً هم  ۀاست که با افزودن شرایط آب و هوایی درج  اینبیانگر    ،( است 3)
های  ( همان مدل6( و )5های )مدل  دار است.با علامت منفی معنی  %95ی دما در سطح  تأخیرو صرفاً اثرات متقابل  

استفاده شده است. در این الگوها،  Titدما و بارش برای  ۀ( است که در آن از وقف4( و )3برآورد شده در الگوهای )
که تغییرات آب و هوا مشروط به    درنظر گرفته شد  هم برای دما و هم بارش   Tit∆ و  Tit  های مختلفی برایتأخیر

داری ( معنی5در مدل )  های قبلی محاسبه شده است.های قبل و اثرات نرخ رشد براساس دمای سالدمای سال
از تغییرات    توجه قابلیک اثر منفی    ،حالبا این   ؛ کمتر است  تولیداثرات تغییرات بارش نسبت به اثرات تغییرات دما بر  

تغییرات  .  بارش قابل استخراج است  ۀقابل مشاهده است و اثر مثبت درخصوص تغییرات باوقف  تولیددما بر    ۀباوقف
شود که با مدنظر قراردادن وابستگی غالب  های ایران در سال بعد میمثبت تولیدات استان  تأثیردر بارش منجر به  

هایی که مستقیماً با این بخش  بخشها از این بخش و سایر  پذیری تولیدات استانتأثیربه بخش کشاورزی و  اقتصاد  
انتظارات   دلیلبهکه معمولًا با تغییر مثبت بارش،  ازجمله این  ،این نتیجه دور از انتظار نیست  درحال مبادله هستند،

هرچند شواهدی برای   ؛یابدزیرکشت محصولات دیم افزایش میمساحت  مثبت خروج از خشکسالی، در سال بعد  
اثرات نهایی بالاتر دما را نسبت به مدل  نشد اثرات رشد مداوم طبق الگوها پیدا   انتخابی،  و   بورکهای  اما مدل 

 کند. ( گزارش می2020) ونزو  کلکول( و 2015همکاران ) 
 

 موردنظر شش الگوی  به تفکیکترکیبی )پانل( سالانه  هایمدلبرآورد  نتایج : 5جدول 

Tab. 5: The estimation results of annual combined models panel by separating the six desired 
patterns 
 

(6 ) (5 ) (4 ) (3 ) (2 ) (1 )  
***02689/0 

(08327 /4 ) 
 ***02298/0 
(65609 /3 ) 

00576/0-  
(27275 /0 - ) 

 *00943 /0 - 
(76622 /1 - )  

 ***00545/0 - 
(84869 /5 - ) ∆T 

***01309/0 - 
(44730 /7 - ) 

00940/0 
(53376 /1 ) 

00600/0  
(62826 /0 ) 

00029/0 
(06885 /0 )  

 ***00503/0 - 
(07580 /5 - ) L∆T 

***00174/0 - 
(96340 /3 - ) 

 ***00155/0 - 
(70828 /3 - ) 

00117/0-  
(83710 /0 - ) 

 ***00108/0 - 
(92493 /3 - )   T × ∆T 

 
 ***00145/0 - 

(48584 /3 - ) 
 **00126/0-  
(92295 /1 - ) 

 ***00093/0 - 
(33267 /3 - )   T × L∆T 

 

 
 

***06611/0 
(07139 /5 ) 

 ***02250/0 
(20328 /3 ) 

02864/0  
(98200 /0 ) 

 ***02556/0  
(16424 /5 ) 

 *00950 /0 
(71217 /1 )  T 

***00134/0 - 
(32530 /3 - )  00022/0-  

(23272 /0 - )  
 ***00052/0 - 

(88445 /2 - )  T2 
000055/0 - 

(35743 /1 - ) 
 **00011/0 - 
(39831 /2 - ) 

000092/0-  
(98827 /0 - ) 

 ***00013/0 - 
(38925 /4 - )  

 ***00003/0 - 
(87292 /3 - ) ∆P 

***00005/0 - 
(62586 /3 - ) 

 ***00012/0 - 
(05723 /3 - ) 

000074/0-  
(42231 /1 - ) 

 **000066 /0 - 
(35118 /2 - )  

 ***00002/0 - 
(70340 /2 - ) L∆P 

000001/0 
(96950 /0 ) 

 **0000002/0 
(08897 /2 ) 

00000001/0-  
(04212 /0 - ) 

 ***0000001 /0 
(82180 /2 )   P × ∆P 

 
 *00000017 /0 

(72328 /1 ) 
000000020/0  

(13298 /0 ) 
00000003/0 

(43833 /0 )   P × L∆P 

000055/0 
(67403 /0 ) 

000063/0 
(31693 /1 ) 

00006/0-  
(41636 /0 - ) 

000043/0 
(19737 /1 ) 

 ***00018/0 - 
(17890 /5 - )  P 

00000003/0 
(28999 /0 )  0000001 /0  

(77870 /0 )  
 ***0000001 /0 
(77334 /3 )  P2 

 مشاهدات  540 600 540 540 540 540
 هوا   وآب  ندارد همزمان  همزمان  همزمان  با وقفه با وقفه

 هاسال 1379-99 1379-99 1379-99 1379-99 1379-99 1379-99
 اثرات ثابت  استان استان استان استان استان استان

∗داخل پرانتز درج شده است.   t  ۀآمار P < ∗∗    و      0.10 P < ∗∗∗     و        0.05 P < 0.01           
 (. منبع: محاسبات تحقیق)

 
 های تفاضل طولانی . برآورد مدل5-3

ات این  تأثیرتخمین  و  های ترکیبی سالانه  در مدلامکان جداسازی اثرات زودگذر با رشد متعادل    عدمبا عنایت به  
های ترکیبی  این، در مدل   برعلاوه  ؛تفکیک این اثرات نیاز به الگوسازی متفاوتی است  منظوربه ،  طور مشترکدو به 

ها، شرایط آب و اثرات ثابت استان   چنینهمشود و  ها استفاده میاستان  ۀ)پانل( سالانه از تغییر آب و هوای سالان
ها  گرمایش تدریجی استان  تأثیردرک    بهکند که بررسی این تغییرات  را تحلیل می  نهوایی بلندمدت و تغییرات آ

های انجام گرفته برای  گذاریهای ترکیبی سالانه ممکن است بسیاری از سرمایهبه عبارت دیگر، مدل   ؛مرتبط است
ها ممکن است در گذاریگونه سرمایهکم بگیرد و اینگویی به تغییرات تدریجی اقلیم را دستسازگاری و یا پاسخ

 مقطعی گیری از رگرسیون بر این محدودیت، بهرهیکی از راهکارهای رفع این مشکل و غلبه  نظر قرار نگیرد. آن مد
  کلکول( و  2016و امریک )  بورککه  طوریبه  ؛سال استتر از یکهای زمانی طولانیدر دوره  تغییر تولیدمربوط به  

کار بردند. به  -مدل تفاضل طولانی-بررسی و تحلیل را تحت عنوان    ۀاین شیو  ،( در مطالعات خود2020)  ونزو  
و امریک پیشنهاد    بورکیافته با رویکرد تفاضل طولانی است که ابتدا توسط  اساساً این الگو همان رگرسیون تعمیم

پیشنهادی مدل تفاضل طولانی  به مدل اضافه شده است.    γ2و    β  ،γ1ضرایب    ونزو    کلکولشده و سپس توسط  
( است. باتوجه به اطلاعات موجود برای متغیرهای موردنظر در  8) ۀبرای این برآوردها، الگوی معرفی شده در معادل

تطبیقی برای اطلاعات موردنظر در حداقل سه مقطع زمانی طولانی    ۀکه قرار است مقایسو نظر به این   پژوهشاین  
  ۀ هایی که در سه دوره برای مقایسهای در دسترس، حداکثر تعداد سال، با توجه به دادهشودانجام  مقایسه  برای  

  و تحلیل   ساله مبنای انتخابهای زمانی هفتلذا دوره   ؛باشد سال میپذیر است، هفتقبل امکان  ۀسوم با دو دور  ۀدور
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آذری و همــکاران: بررســی اثــر تغییــر اقلیــم بــر رشــد تولید 
ناخالــص داخلــی اســتان های ایــران در دوره هــای...  

 
 

البته درخصوص هر دو    ؛استداری همراه  ی بارش در موارد محدودی با معنیتأخیر زمان و  ضرایب هم  اما  ،است
شوند. این موضوع بیانگر  دار میندرت معنییا به  نیست  دارسال، معنیهای بیشتر از یک تأخیرمتغیر دما و بارش،  

تر شده و از  کشد و در طول زمان به مرور ضعیفسال طول میاین است که معمولًا اثرات زودگذر )ناپایدار( تا دو  
های اقتصاد ایران  توان به سازگاری این تغییرات در بخشیا در تحلیل دیگر می  شوندنظر آماری ناچیز و اندک می
 پس از دو سال اشاره داشت.

ضرایب متقابل هم درخصوص دما و    اما  ،باشنددار نمی( هرچند ضرایب دما و بارش همزمان معنی3در مدل )
دما در سطح   ۀسالیک  تأخیرزمان و با  عبارت بهتر، اثرات متقابل همبه  ؛داری بالایی همراه استهم بارش با معنی

زمان با که این اثر برای بارش صرفاً درخصوص اثر همحالیدر ؛دار استگذاری معکوس معنیتأثیرو با  %99بالای 
مدل    ۀشددرواقع تکمیلکه  (  4مدل )  داری همراه نیست.ساله با معنییک  ۀبرای وقفدار است و  علامت مثبت معنی

شوند  معنی میبیمتغیرهای مدل    ۀدوم، تقریباً هم  ۀاست که با افزودن شرایط آب و هوایی درج  اینبیانگر    ،( است 3)
های  ( همان مدل6( و )5های )مدل  دار است.با علامت منفی معنی  %95ی دما در سطح  تأخیرو صرفاً اثرات متقابل  

استفاده شده است. در این الگوها،  Titدما و بارش برای  ۀ( است که در آن از وقف4( و )3برآورد شده در الگوهای )
که تغییرات آب و هوا مشروط به    درنظر گرفته شد  هم برای دما و هم بارش   Tit∆ و  Tit  های مختلفی برایتأخیر

داری ( معنی5در مدل )  های قبلی محاسبه شده است.های قبل و اثرات نرخ رشد براساس دمای سالدمای سال
از تغییرات    توجه قابلیک اثر منفی    ،حالبا این   ؛ کمتر است  تولیداثرات تغییرات بارش نسبت به اثرات تغییرات دما بر  

تغییرات  .  بارش قابل استخراج است  ۀقابل مشاهده است و اثر مثبت درخصوص تغییرات باوقف  تولیددما بر    ۀباوقف
شود که با مدنظر قراردادن وابستگی غالب  های ایران در سال بعد میمثبت تولیدات استان  تأثیردر بارش منجر به  

هایی که مستقیماً با این بخش  بخشها از این بخش و سایر  پذیری تولیدات استانتأثیربه بخش کشاورزی و  اقتصاد  
انتظارات   دلیلبهکه معمولًا با تغییر مثبت بارش،  ازجمله این  ،این نتیجه دور از انتظار نیست  درحال مبادله هستند،

هرچند شواهدی برای   ؛یابدزیرکشت محصولات دیم افزایش میمساحت  مثبت خروج از خشکسالی، در سال بعد  
اثرات نهایی بالاتر دما را نسبت به مدل  نشد اثرات رشد مداوم طبق الگوها پیدا   انتخابی،  و   بورکهای  اما مدل 

 کند. ( گزارش می2020) ونزو  کلکول( و 2015همکاران ) 
 

 موردنظر شش الگوی  به تفکیکترکیبی )پانل( سالانه  هایمدلبرآورد  نتایج : 5جدول 

Tab. 5: The estimation results of annual combined models panel by separating the six desired 
patterns 
 

(6 ) (5 ) (4 ) (3 ) (2 ) (1 )  
***02689/0 

(08327 /4 ) 
 ***02298/0 
(65609 /3 ) 

00576/0-  
(27275 /0 - ) 

 *00943 /0 - 
(76622 /1 - )  

 ***00545/0 - 
(84869 /5 - ) ∆T 

***01309/0 - 
(44730 /7 - ) 

00940/0 
(53376 /1 ) 

00600/0  
(62826 /0 ) 

00029/0 
(06885 /0 )  

 ***00503/0 - 
(07580 /5 - ) L∆T 

***00174/0 - 
(96340 /3 - ) 

 ***00155/0 - 
(70828 /3 - ) 

00117/0-  
(83710 /0 - ) 

 ***00108/0 - 
(92493 /3 - )   T × ∆T 

 
 ***00145/0 - 

(48584 /3 - ) 
 **00126/0-  
(92295 /1 - ) 

 ***00093/0 - 
(33267 /3 - )   T × L∆T 

 

 
 

***06611/0 
(07139 /5 ) 

 ***02250/0 
(20328 /3 ) 

02864/0  
(98200 /0 ) 

 ***02556/0  
(16424 /5 ) 

 *00950 /0 
(71217 /1 )  T 

***00134/0 - 
(32530 /3 - )  00022/0-  

(23272 /0 - )  
 ***00052/0 - 

(88445 /2 - )  T2 
000055/0 - 

(35743 /1 - ) 
 **00011/0 - 
(39831 /2 - ) 

000092/0-  
(98827 /0 - ) 

 ***00013/0 - 
(38925 /4 - )  

 ***00003/0 - 
(87292 /3 - ) ∆P 

***00005/0 - 
(62586 /3 - ) 

 ***00012/0 - 
(05723 /3 - ) 

000074/0-  
(42231 /1 - ) 

 **000066 /0 - 
(35118 /2 - )  

 ***00002/0 - 
(70340 /2 - ) L∆P 

000001/0 
(96950 /0 ) 

 **0000002/0 
(08897 /2 ) 

00000001/0-  
(04212 /0 - ) 

 ***0000001 /0 
(82180 /2 )   P × ∆P 

 
 *00000017 /0 

(72328 /1 ) 
000000020/0  

(13298 /0 ) 
00000003/0 

(43833 /0 )   P × L∆P 

000055/0 
(67403 /0 ) 

000063/0 
(31693 /1 ) 

00006/0-  
(41636 /0 - ) 

000043/0 
(19737 /1 ) 

 ***00018/0 - 
(17890 /5 - )  P 

00000003/0 
(28999 /0 )  0000001 /0  

(77870 /0 )  
 ***0000001 /0 
(77334 /3 )  P2 

 مشاهدات  540 600 540 540 540 540
 هوا   وآب  ندارد همزمان  همزمان  همزمان  با وقفه با وقفه

 هاسال 1379-99 1379-99 1379-99 1379-99 1379-99 1379-99
 اثرات ثابت  استان استان استان استان استان استان

∗داخل پرانتز درج شده است.   t  ۀآمار P < ∗∗    و      0.10 P < ∗∗∗     و        0.05 P < 0.01           
 (. منبع: محاسبات تحقیق)

 
 های تفاضل طولانی . برآورد مدل5-3

ات این  تأثیرتخمین  و  های ترکیبی سالانه  در مدلامکان جداسازی اثرات زودگذر با رشد متعادل    عدمبا عنایت به  
های ترکیبی  این، در مدل   برعلاوه  ؛تفکیک این اثرات نیاز به الگوسازی متفاوتی است  منظوربه ،  طور مشترکدو به 

ها، شرایط آب و اثرات ثابت استان   چنینهمشود و  ها استفاده میاستان  ۀ)پانل( سالانه از تغییر آب و هوای سالان
ها  گرمایش تدریجی استان  تأثیردرک    بهکند که بررسی این تغییرات  را تحلیل می  نهوایی بلندمدت و تغییرات آ

های انجام گرفته برای  گذاریهای ترکیبی سالانه ممکن است بسیاری از سرمایهبه عبارت دیگر، مدل   ؛مرتبط است
ها ممکن است در گذاریگونه سرمایهکم بگیرد و اینگویی به تغییرات تدریجی اقلیم را دستسازگاری و یا پاسخ

 مقطعی گیری از رگرسیون بر این محدودیت، بهرهیکی از راهکارهای رفع این مشکل و غلبه  نظر قرار نگیرد. آن مد
  کلکول( و  2016و امریک )  بورککه  طوریبه  ؛سال استتر از یکهای زمانی طولانیدر دوره  تغییر تولیدمربوط به  

کار بردند. به  -مدل تفاضل طولانی-بررسی و تحلیل را تحت عنوان    ۀاین شیو  ،( در مطالعات خود2020)  ونزو  
و امریک پیشنهاد    بورکیافته با رویکرد تفاضل طولانی است که ابتدا توسط  اساساً این الگو همان رگرسیون تعمیم

پیشنهادی مدل تفاضل طولانی  به مدل اضافه شده است.    γ2و    β  ،γ1ضرایب    ونزو    کلکولشده و سپس توسط  
( است. باتوجه به اطلاعات موجود برای متغیرهای موردنظر در  8) ۀبرای این برآوردها، الگوی معرفی شده در معادل

تطبیقی برای اطلاعات موردنظر در حداقل سه مقطع زمانی طولانی    ۀکه قرار است مقایسو نظر به این   پژوهشاین  
  ۀ هایی که در سه دوره برای مقایسهای در دسترس، حداکثر تعداد سال، با توجه به دادهشودانجام  مقایسه  برای  

  و تحلیل   ساله مبنای انتخابهای زمانی هفتلذا دوره   ؛باشد سال میپذیر است، هفتقبل امکان  ۀسوم با دو دور  ۀدور
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به سطوح دما    Tiشود که در آن  مشابه رگرسیون ترکیبی )پانل(، شرایط آب و هوایی درنظر گرفته میو    قرار گرفت
اقتصادی سرانه را با شرایط آب  تولیدچگونگی تغییر در  βو   αضرایب   چنینهمقبلی اشاره دارد.   ۀو بارش در دور

رود اثر زودگذر در مدل تفاضل  دهند. برخلاف مدل ترکیبی )پانل( سالانه، انتظار میو هوایی مورد تخمین قرار می
  ؛ طور نسبی کمتر باشدسال درنظر گرفته شده است، بهتر از یکهای زمانی طولانی که دورهاین  دلیلبهطولانی  

یعنی    ،تولیدبلندمدت    تغییردهند چگونه  که نشان می  ند شدضرایبی تفسیر خواه  عنوانبه   γ2و    γ1بنابراین ضرایب  
 گیرد.شرایط آب و هوایی قرار می تأثیرتحتهمان مسیر رشد تعادلی، 

متغیرهای کمکی استانی باتوجه به موقعیت و برخورداری از منابعی که ممکن   عنوانبهشده  متغیرهای انتخاب
های شده در دادهبرمبنای مدل گزینش   ،این  برعلاوه  ؛درنظر گرفته شده است  χ1گذار باشد، در  تأثیر  تولیداست بر  

دار کدام از الگوها معنیکه در هیچها استخراج و در مدل مقطعی وارد شد  سالانه، اثرات ثابت استانترکیبی )پانل(  
(،  2020)  ونزو    کلکولشده توسط  انجام  ۀبه تبعیت از مطالع  چنینهم  ؛همین دلیل از معادلات حذف گردیدنشد و به

های متغیر مربوط در مدل  امانیز استخراج شد )در هفت استان ساحلی(    هابه تفکیک استان  ییدریا  یساحلنوار  طول  
   داری مواجه نشد و از مدل حذف گردید.برآوردشده با معنی

هایی اشاره دارد که در آن ( به مدل3( تا )1های )( ارائه شده است. ستون6نتایج برآوردها به تفکیک در جدول )
نتایج تخمین را برای  6( تا )4های )و ستون  ارائه شده  1379-85  ۀنسبت به دور  1393-99  ۀتغییرات دور ( نیز 
طور های مقطعی رشد بهرگرسیونکه  باتوجه به این   دهد.نشان می  1386-92  ۀبا دور   1393-99  ۀدورتغییرات بین  

اولیه تولید ناخالص داخلی مرتبط اثرات رشد همگرایی، رشد به  دلیلبه  ،دهدقوی نشان می طور منفی با سطوح 
تری نسبت به اقتصادهای ثروتمندتر  های رشد سریعیعنی در مفهوم کلی، کشورهای فقیرتر تمایل دارند با نرخ  ؛است

  تولید   لگاریتم  ( شامل عبارتی تحت عنوان5( و ) 2های )اساس مدلاینبر    .1(1992منکیو و همکاران،  رشد کنند )
، است. این عبارت برای مدنظر قرار دادن اثرات رشد همگرایی به ال آغازین دوره مورد بررسیاولیه مربوط به س

این برآوردها هستند.مدل اضافه شده و   ازجمله ضرایب مهم در  متغیر  این  به  مربوط  برای   ضرایب  این ضریب 
 ۀبا دور  1393-99  ۀتغییرات بین دوربرای    اما   ، دار نبودهمعنی  1379-85  ۀنسبت به دور  1393-99  ۀدور  ۀ مقایس

 دار است. معنی  %95در سطح اطمینان  92-1386
گذاری تغییرات تأثیرشواهد حاکی از    اما  ،دار نیست های برآورد شده معنی، هرچند ضریب دما در مدلطبق نتایج

شرایط گذاری این تأثیر بر  که شواهدی مبنیدرحالی  ؛قبل از آن است  ۀساله نسبت به دو دورهفت  ۀدمای متوسط دور
به مرور   تنها تغییر شرایط آب و هوانه توان استدلال نمود  می  ،اساس شود. بر این قبل مشاهده نمی  ۀبرای یک دور

گذاری بیشتری در تأثیرثر از تغییر دما باشد، با  أبلکه این تغییر در حالتی که مت  ؛همراه نداشتهانطباق و سازگاری به
بررسی تکمیلی مؤید آن    تر خود را نشان خواهد داد. های طولانیهای بعدی همراه است و اثرات آن در دورهدوره

 ۀ نخست میانگین دمای سالان  ۀتقریباً یکسان است در دور  ۀمای سالانه بین دو دوراست که هرچند تغییر میانگین د
در    1379-85  ۀبا دور  1393-99  ۀدرجه )تغییرات دما بین دور  050/16میانی    ۀ درجه و در دور  052/16ها  استان

 ۀ درج  594/0افزایش در حدود    1386-92  ۀبا دور   1393-99  ۀگراد و بین دورسانتی   ۀدرج  592/0حدود افزایش  

 
1 Mankiw et al. 
 

 

 
 

تر با شواهد بیشتری همراه است. این قدیمی  ۀدر مقایسه با دور  تغییر تولیدگذاری تغییر دما بر  تأثیرگراد( اما  سانتی
جز  بنابراین به   ؛کندگذاری این تفاوت نقش دارد را رد میتأثیرکه تغییر اندک دما بین دو دوره در  موضوع احتمال این 

Ti.t−1، اثرات متقابل  Ti∆ضریب دما، سایر ضرایب مربوط به دما شامل تغییرات دما   × ∆Ti    و مجذور دماTi2  
دار هستند و این موضوع شواهد مناسبی را برای اثبات معنی  % 99در سطح   1379-85  ۀبا دور  1393-99  ۀبین دور

 ۀبلندمدت ناشی از شرایط آب و هوا بین دور  تغییرات های با تفاضل طولانی در ارائه اثرات  گذاری رگرسیونتأثیر
 دهد. نشان می 1379-85 ۀبا دور 99-1393

نتایج به  ارائه میتحلیل  به این    ؛کنددست آمده درمورد بارندگی، وضعیت به نسبت متفاوتی را نسبت به دما 
Pi.t−1، اثرات متقابل بارندگی  Pit∆، تغییرات بارندگی  Pi  ترتیب که کلیه ضرایب بارندگی × ∆Pi   و مجذور بارندگی 

Pi2 بین   ۀکه برای مقایسدرحالی ،دار استدر سطح بالا معنی 1379-85 ۀبا دور 1393-99 ۀ بین دور ۀ برای مقایس
گذاری تغییر  تأثیرتند. این موضوع نیز  نیسدار  در برخی موارد این ضرایب معنی  92-1386  ۀبا دور  1393-99  ۀدور

گذاری بیشتری در  تأثیرتغییر بارندگی، قدرت    ،عبارت دیگربه  ؛کندتر گواهی میطولانی  ۀشرایط آب و هوا را در دور
طولانیدوره بهمدتهای  داردتر  دما،    ؛همراه  برخلاف  دورهتأثیرهرچند  در  آن  کوتاه گذاری  زمانی  رد  های  نیز  تر 
 شود.  نمی

 
 موردنظر الگویهای تفاضل طولانی به تفکیک سه نتایج برآورد مدل: 6 جدول

Tab. 6: Estimation results of long difference models by separating the three desired models 
 

(6 ) (5 ) (4 ) (3 ) (2 ) (1 )  
***18610/0 

(35166 /3 ) 
23121/0 - 

(57537 /0 - ) 
24845/0 

(98993 /0 ) 
 **08630/0 
(56372 /2 ) 

 **91809/1 
(54484 /2 ) 

 ***96722/1 
(57612 /2 ) ∆T 

 00584/0 
(22537 /0 ) 

02654/0 - 
(43838 /1 - )  

 ***18024/0 - 
(83066 /02 - ) 

 ***18421/0 - 
(85506 /2 - ) T × ∆T 

 02229/0 - 
(63335 /0 - ) 

02974/0 
(26859 /1 )  01047/0 

(20635 /0 ) 
02302/0 

(45615 /0 ) T 

 
 *00150 /0 
(88466 /1 ) 

000098/0 
(14914 /0 )  

 ***00706/0 
(85114 /2 ) 

 ***00704/0 
(80400 /2 ) T2 

**00137 /0 - 
(07460 /2 - ) 

 ***01255/0 - 
(53405 /3 - ) 

00298/0 - 
(86124 /0 - ) 

 **00246/0 - 
(46993 /2 - ) 

 **00826/0 - 
(26013 /2 - ) 

 **00880/0 - 
(38946 /2 - ) ∆P 

 
 ***000050/0 
(33273 /3 ) 

000010/0 
(82816 /0 )  

 ***000034/0 
(62347 /2 ) 

 ***000037/0 
(88857 /2 ) P × ∆P 

 
 ***00379/0 
(97124 /2 ) 

 **00283/0 
(53632 /2 )  

 ***01544/0 
(63279 /3 ) 

 ***01529/0 
(54878 /3 ) P 

 
 ***0000080 /0 - 
(61615 /2 - ) 

 *0000043/0 - 
(92056 /1 - )  

 ***000020/0 - 
(53813 /3 - ) 

 ***000019/0 - 
(36097 /3 - ) P2 

 
 **22198/0 
(37012 /2 )   00224/0 - 

 GRPلگاریتم   ( - 1/ 24772)
 اولیه 
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 ناخالــص داخلــی اســتان های ایــران در دوره هــای...

 
 

تر با شواهد بیشتری همراه است. این قدیمی  ۀدر مقایسه با دور  تغییر تولیدگذاری تغییر دما بر  تأثیرگراد( اما  سانتی
جز  بنابراین به   ؛کندگذاری این تفاوت نقش دارد را رد میتأثیرکه تغییر اندک دما بین دو دوره در  موضوع احتمال این 

Ti.t−1، اثرات متقابل  Ti∆ضریب دما، سایر ضرایب مربوط به دما شامل تغییرات دما   × ∆Ti    و مجذور دماTi2  
دار هستند و این موضوع شواهد مناسبی را برای اثبات معنی  % 99در سطح   1379-85  ۀبا دور  1393-99  ۀبین دور

 ۀبلندمدت ناشی از شرایط آب و هوا بین دور  تغییرات های با تفاضل طولانی در ارائه اثرات  گذاری رگرسیونتأثیر
 دهد. نشان می 1379-85 ۀبا دور 99-1393

نتایج به  ارائه میتحلیل  به این    ؛کنددست آمده درمورد بارندگی، وضعیت به نسبت متفاوتی را نسبت به دما 
Pi.t−1، اثرات متقابل بارندگی  Pit∆، تغییرات بارندگی  Pi  ترتیب که کلیه ضرایب بارندگی × ∆Pi   و مجذور بارندگی 

Pi2 بین   ۀکه برای مقایسدرحالی ،دار استدر سطح بالا معنی 1379-85 ۀبا دور 1393-99 ۀ بین دور ۀ برای مقایس
گذاری تغییر  تأثیرتند. این موضوع نیز  نیسدار  در برخی موارد این ضرایب معنی  92-1386  ۀبا دور  1393-99  ۀدور

گذاری بیشتری در  تأثیرتغییر بارندگی، قدرت    ،عبارت دیگربه  ؛کندتر گواهی میطولانی  ۀشرایط آب و هوا را در دور
طولانیدوره بهمدتهای  داردتر  دما،    ؛همراه  برخلاف  دورهتأثیرهرچند  در  آن  کوتاه گذاری  زمانی  رد  های  نیز  تر 
 شود.  نمی

 
 موردنظر الگویهای تفاضل طولانی به تفکیک سه نتایج برآورد مدل: 6 جدول

Tab. 6: Estimation results of long difference models by separating the three desired models 
 

(6 ) (5 ) (4 ) (3 ) (2 ) (1 )  
***18610/0 

(35166 /3 ) 
23121/0 - 

(57537 /0 - ) 
24845/0 

(98993 /0 ) 
 **08630/0 
(56372 /2 ) 

 **91809/1 
(54484 /2 ) 

 ***96722/1 
(57612 /2 ) ∆T 

 00584/0 
(22537 /0 ) 

02654/0 - 
(43838 /1 - )  

 ***18024/0 - 
(83066 /02 - ) 

 ***18421/0 - 
(85506 /2 - ) T × ∆T 

 02229/0 - 
(63335 /0 - ) 

02974/0 
(26859 /1 )  01047/0 

(20635 /0 ) 
02302/0 

(45615 /0 ) T 

 
 *00150 /0 
(88466 /1 ) 

000098/0 
(14914 /0 )  

 ***00706/0 
(85114 /2 ) 

 ***00704/0 
(80400 /2 ) T2 

**00137 /0 - 
(07460 /2 - ) 

 ***01255/0 - 
(53405 /3 - ) 

00298/0 - 
(86124 /0 - ) 

 **00246/0 - 
(46993 /2 - ) 

 **00826/0 - 
(26013 /2 - ) 
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 گیری نتیجه. 6

اما در تدوین    ،هرچند یگ گام پیچیده است  ،یی تغییر شرایط آب و هوااقتصادی و اجتماعی    تأثیردرک ابعاد مختلف  
مطالعاتی   ۀ رسد. این زمیننظر میهای سیاستی کاربردی و صحیح در ابعاد فراملی، ملی و محلی ضروری بهتوصیه

ای را برای روبه توسعه  بسترهای حاصل از تغییر شرایط آب و هوا،  های مربوط به آسیببا هدف بهبود تخمین
نوسانات دما    تأثیرمطالعات اقتصادسنجی متعددی به چگونگی  اخیر    ۀدر دو دهتجزیه و تحلیل فراهم آورده است و  

ارزیابی   برای  اجتماعی  اقتصادی و  نتایج مختلف  بر  بارش  آیندگرم  تأثیرو  یا بخشمز  ۀشدن  اقتصاد  بر  های  ین 
ای اقتصادسنجی فعلی مورداستفاده برای  هابزار  ،حالبا این  ؛پرداختندخاصی در اقتصاد در جوامع محلی یا فراملی  

گیری ونهمکارگرفته شده و ن های تجربی بهاقتصادی آب و هوا در مواردی با عدم قطعیت مربوط به مدل  تأثیربررسی  
های رایج، پژوهش در ضمن تمرکز بر عدم قطعیت مدل پژوهش،در این  مواجه هستند. ،های مورد استفادهدر داده

ی در اقلیم و شرایط آب و هوا و سطوح توسعه یافتگی مواجه است، توجهقابلسطح استانی در ایران که با ناهمگونی  
های فعالیت جامع از داده  ۀبا استفاده از یک مجموع  چنینهم؛  مطالعاتی کمک شده است  ۀ به پیشرفت این زمین

بین تولید اقتصادی و شرایط    ۀها با پوشش کامل در سطح ملی، به تجزیه و تحلیل رابطاقتصادی در سطح استان
 های زمانی مختلف پرداخته شده است.آب و هوا در مقیاس 

 توجهقابلعدم قطعیت    (2021و همکاران )   اولپر( و  2021)  و همکاران  نیولنتایج این پژوهش همسو با مطالعات  
تمدل را  فعلی  میأهای  این   ؛کندیید  استانداردتر  ،حالبا  اقتصادسنجی  ابزارهای  براساس  اهمیت    انتخاب  )یعنی 

زمان و  اثر منفی تغییرات دما و بارش همدهند  متغیرهای دما و بارش و اثرات خطی در مقابل غیرخطی( نشان می
تغییر    ،این  برعلاوههرچند مقدار این ضرایب بسیار کم است.    ؛های ایران وجود دارداستانساله بر تولید  یک   تأخیربا  

توان ادعا کرد اثر  حال، می با این  ؛گذار استتأثیردما و بارش بر تولید زودگذر )ناپایدار( و رشد بلندمدت متعادل نیز  
نیست.   برقرار  دما  برخلاف سطوح  تولید  تغییرات  با  بارش  بین سطوح  زودگذر   چنینهمبلندمدتی  اثرات  معمولًا 

تر شده و از نظر آماری ناچیز  کشد و در طول زمان به مرور ضعیف)ناپایدار( دما و بارش بر تولید تا دو سال طول می
داری اثرات تغییر بارش نسبت به تغییر دما  معنیهای توسعه داده شده مشخص گردید؛  شوند. در مدلو اندک می

 

 
 

وابستگی بالاتری دارند تا بارش،  نسبت به دما  ها  در استان  یهای اقتصاد بخش  ،به عبارت دیگر  ؛بر تولید کمتر است
های  ازجمله بخش  ،ها فراتر از بخش کشاورزیگذاری نوسانات دما بر سایر بخشتأثیر توان قدرت  که از دلایل آن می

 توجه قابلیک اثر منفی   ،حالبا این  ؛اشاره داشتنسبت به بارش  خدمات، مسکن، ساختمان، انرژی، صنعت و غیره  
.  بارش قابل استخراج است  ۀدما بر تولید قابل مشاهده است و اثر مثبت درخصوص تغییرات باوقف  ۀاز تغییرات باوقف

 بورک های اما اثرات نهایی بالاتر دما نسبت به مدل  ،هرچند شواهدی برای اثرات رشد مداوم طبق الگوها پیدا نشد
 شود.( گزارش می 2020) ونزو  کلکول( و 2015)  همکاران و

آیا نتایج حاصل از مدل ترکیبی )پانل( سالانه   کهاین  بررسی  منظوربه  رگرسیون تفاضل طولانی  گیری ازبهرهبا  
مقیاس  زمانی طولانیبه  خیر؟ شواهدی  قابل نیز  تر  های  یا  است  میزان  سطح    گذاریتأثیربر  مبنیتعمیم  )یا  دما 

های  این نکته از این حیث درخور توجه است که بخش. یافت نشدهای طولانی ها در دورهبارندگی( بر تولید استان
بارش  تغییرات  ثر از انتظارات ناشی از تغییرات دما یا  أهای بلندمدت، بیشتر متویژه در دوره اقتصادی در ایران، به

گرفته و یا تغییر وضعیت نسبت به  توان ادعا کرد انتظارات شکلمی  ،عبارت دیگربه  ؛هستند تا سطح این متغیرها
نتایج زمینه در ایناقتصادی و تولید در ایران را دارند.  فعالان تصمیم گذاری بیشتری برتأثیرهای قبل، قابلیت دوره

بلکه این تغییر در حالتی  ،تنها تغییر شرایط آب و هوا به مرور انطباق و سازگاری به همراه نداشتهنه  ،مشخص نمود
تر های طولانی های بعدی همراه است و اثرات آن در دورهگذاری بیشتری در دورهتأثیرثر از تغییر دما باشد، با  أکه مت

های با تفاضل طولانی گذاری رگرسیونتأثیرخود را نشان خواهد داد. بررسی تکمیلی شواهد مناسبی را برای اثبات  
 ؛دهدنشان می  1379-85  ۀبا دور  1393-99  ۀدر ارائه اثرات تغییرات بلندمدت ناشی از شرایط آب و هوا بین دور

بههرچند   نتایج  آمده  تحلیل  میدست  ارائه  دما  به  نسبت  را  متفاوتی  نسبت  به  وضعیت  بارندگی،  و درمورد  کند 
دورتأثیر در  را  هوا  و  آب  شرایط  تغییر  میطولانی  ۀگذاری  گواهی  دیگربه  ؛کند تر  قدرت    ،عبارت  بارندگی،  تغییر 
های  گذاری آن در دورهتأثیرهرچند برخلاف دما،    ؛همراه داردتر بهمدت های طولانیگذاری بیشتری در دورهتأثیر

 شود.تر نیز رد نمیزمانی کوتاه
چنان برخی نکات وجود دارد که توجه به آن در مطالعات  ، همپژوهشگرفته در این  در تجزیه و تحلیل انجام

  ۀ ویژه در تفسیر اندازبه   ،دست آمدهها، نتایج بهکه با توجه به عدم قطعیت در مدلنخست این  ؛مربوط ضروری است 
آب و    تأثیرکه تا چه حد این توابع واقعاً  تخمین تغییرات آب و هوای آینده باید با احتیاط مدنظر قرار گیرد. دوم این 

 کنند. مدت را منعکس میهوا و نه فقط تغییرات آب و هوای کوتاه
راستای دستیابی به ها در  گسترش مدل  برعلاوههای تجربی در مطالعات آینده  شود تجزیه و تحلیلپیشنهاد می

تمایز بهتر بین اثرات رشد در مقابل اثرات سطح در    منظوربهتئوری موجود    برمبتنیسازی صریح و سازگار  مدل
کوتاه اثرات  سنجش  مدلراستای  تکامل  است  بدیهی  یابند.  توسعه  نیز  بلندمدت  اثرات  مقابل  در  و مدت  سازی 

تری نحو مناسبات آب و هوا و نه فقط تغییرات آب و هوا را به تأثیرتفکیک    ،قادر خواهد بودهای تجربی جدید  بررسی
 گذشتهسوابق    برمبتنی  پژوهشکه تجزیه و تحلیل انجام شده در این  باتوجه به این   ، این  برعلاوه  به تصویر بکشد.
اما ممکن    ،شوندای که خارج از این محدوده واقع میتواند رویدادهای شدید بالقوهبنابراین نمی  ؛آب و هوا است

مدنظر قرار دادن اصول ملاحظات    چنینهم  های آینده ایجاد شوند را ثبت کند.است توسط تغییرات آب و هوایی سال
طور  اقتصادی کشور در ابعاد ملی و محلی و به  ۀاقلیمی و پیامدهای ناشی از تغییرات آب و هوایی در فرآیند توسع
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 گیری نتیجه. 6

اما در تدوین    ،هرچند یگ گام پیچیده است  ،یی تغییر شرایط آب و هوااقتصادی و اجتماعی    تأثیردرک ابعاد مختلف  
مطالعاتی   ۀ رسد. این زمیننظر میهای سیاستی کاربردی و صحیح در ابعاد فراملی، ملی و محلی ضروری بهتوصیه

ای را برای روبه توسعه  بسترهای حاصل از تغییر شرایط آب و هوا،  های مربوط به آسیببا هدف بهبود تخمین
نوسانات دما    تأثیرمطالعات اقتصادسنجی متعددی به چگونگی  اخیر    ۀدر دو دهتجزیه و تحلیل فراهم آورده است و  

ارزیابی   برای  اجتماعی  اقتصادی و  نتایج مختلف  بر  بارش  آیندگرم  تأثیرو  یا بخشمز  ۀشدن  اقتصاد  بر  های  ین 
ای اقتصادسنجی فعلی مورداستفاده برای  هابزار  ،حالبا این  ؛پرداختندخاصی در اقتصاد در جوامع محلی یا فراملی  

گیری ونهمکارگرفته شده و ن های تجربی بهاقتصادی آب و هوا در مواردی با عدم قطعیت مربوط به مدل  تأثیربررسی  
های رایج، پژوهش در ضمن تمرکز بر عدم قطعیت مدل پژوهش،در این  مواجه هستند. ،های مورد استفادهدر داده

ی در اقلیم و شرایط آب و هوا و سطوح توسعه یافتگی مواجه است، توجهقابلسطح استانی در ایران که با ناهمگونی  
های فعالیت جامع از داده  ۀبا استفاده از یک مجموع  چنینهم؛  مطالعاتی کمک شده است  ۀ به پیشرفت این زمین

بین تولید اقتصادی و شرایط    ۀها با پوشش کامل در سطح ملی، به تجزیه و تحلیل رابطاقتصادی در سطح استان
 های زمانی مختلف پرداخته شده است.آب و هوا در مقیاس 

 توجهقابلعدم قطعیت    (2021و همکاران )   اولپر( و  2021)  و همکاران  نیولنتایج این پژوهش همسو با مطالعات  
تمدل را  فعلی  میأهای  این   ؛کندیید  استانداردتر  ،حالبا  اقتصادسنجی  ابزارهای  براساس  اهمیت    انتخاب  )یعنی 

زمان و  اثر منفی تغییرات دما و بارش همدهند  متغیرهای دما و بارش و اثرات خطی در مقابل غیرخطی( نشان می
تغییر    ،این  برعلاوههرچند مقدار این ضرایب بسیار کم است.    ؛های ایران وجود دارداستانساله بر تولید  یک   تأخیربا  

توان ادعا کرد اثر  حال، می با این  ؛گذار استتأثیردما و بارش بر تولید زودگذر )ناپایدار( و رشد بلندمدت متعادل نیز  
نیست.   برقرار  دما  برخلاف سطوح  تولید  تغییرات  با  بارش  بین سطوح  زودگذر   چنینهمبلندمدتی  اثرات  معمولًا 

تر شده و از نظر آماری ناچیز  کشد و در طول زمان به مرور ضعیف)ناپایدار( دما و بارش بر تولید تا دو سال طول می
داری اثرات تغییر بارش نسبت به تغییر دما  معنیهای توسعه داده شده مشخص گردید؛  شوند. در مدلو اندک می

 

 
 

وابستگی بالاتری دارند تا بارش،  نسبت به دما  ها  در استان  یهای اقتصاد بخش  ،به عبارت دیگر  ؛بر تولید کمتر است
های  ازجمله بخش  ،ها فراتر از بخش کشاورزیگذاری نوسانات دما بر سایر بخشتأثیر توان قدرت  که از دلایل آن می

 توجه قابلیک اثر منفی   ،حالبا این  ؛اشاره داشتنسبت به بارش  خدمات، مسکن، ساختمان، انرژی، صنعت و غیره  
.  بارش قابل استخراج است  ۀدما بر تولید قابل مشاهده است و اثر مثبت درخصوص تغییرات باوقف  ۀاز تغییرات باوقف

 بورک های اما اثرات نهایی بالاتر دما نسبت به مدل  ،هرچند شواهدی برای اثرات رشد مداوم طبق الگوها پیدا نشد
 شود.( گزارش می 2020) ونزو  کلکول( و 2015)  همکاران و

آیا نتایج حاصل از مدل ترکیبی )پانل( سالانه   کهاین  بررسی  منظوربه  رگرسیون تفاضل طولانی  گیری ازبهرهبا  
مقیاس  زمانی طولانیبه  خیر؟ شواهدی  قابل نیز  تر  های  یا  است  میزان  سطح    گذاریتأثیربر  مبنیتعمیم  )یا  دما 

های  این نکته از این حیث درخور توجه است که بخش. یافت نشدهای طولانی ها در دورهبارندگی( بر تولید استان
بارش  تغییرات  ثر از انتظارات ناشی از تغییرات دما یا  أهای بلندمدت، بیشتر متویژه در دوره اقتصادی در ایران، به

گرفته و یا تغییر وضعیت نسبت به  توان ادعا کرد انتظارات شکلمی  ،عبارت دیگربه  ؛هستند تا سطح این متغیرها
نتایج زمینه در ایناقتصادی و تولید در ایران را دارند.  فعالان تصمیم گذاری بیشتری برتأثیرهای قبل، قابلیت دوره

بلکه این تغییر در حالتی  ،تنها تغییر شرایط آب و هوا به مرور انطباق و سازگاری به همراه نداشتهنه  ،مشخص نمود
تر های طولانی های بعدی همراه است و اثرات آن در دورهگذاری بیشتری در دورهتأثیرثر از تغییر دما باشد، با  أکه مت

های با تفاضل طولانی گذاری رگرسیونتأثیرخود را نشان خواهد داد. بررسی تکمیلی شواهد مناسبی را برای اثبات  
 ؛دهدنشان می  1379-85  ۀبا دور  1393-99  ۀدر ارائه اثرات تغییرات بلندمدت ناشی از شرایط آب و هوا بین دور

بههرچند   نتایج  آمده  تحلیل  میدست  ارائه  دما  به  نسبت  را  متفاوتی  نسبت  به  وضعیت  بارندگی،  و درمورد  کند 
دورتأثیر در  را  هوا  و  آب  شرایط  تغییر  میطولانی  ۀگذاری  گواهی  دیگربه  ؛کند تر  قدرت    ،عبارت  بارندگی،  تغییر 
های  گذاری آن در دورهتأثیرهرچند برخلاف دما،    ؛همراه داردتر بهمدت های طولانیگذاری بیشتری در دورهتأثیر

 شود.تر نیز رد نمیزمانی کوتاه
چنان برخی نکات وجود دارد که توجه به آن در مطالعات  ، همپژوهشگرفته در این  در تجزیه و تحلیل انجام

  ۀ ویژه در تفسیر اندازبه   ،دست آمدهها، نتایج بهکه با توجه به عدم قطعیت در مدلنخست این  ؛مربوط ضروری است 
آب و    تأثیرکه تا چه حد این توابع واقعاً  تخمین تغییرات آب و هوای آینده باید با احتیاط مدنظر قرار گیرد. دوم این 

 کنند. مدت را منعکس میهوا و نه فقط تغییرات آب و هوای کوتاه
راستای دستیابی به ها در  گسترش مدل  برعلاوههای تجربی در مطالعات آینده  شود تجزیه و تحلیلپیشنهاد می

تمایز بهتر بین اثرات رشد در مقابل اثرات سطح در    منظوربهتئوری موجود    برمبتنیسازی صریح و سازگار  مدل
کوتاه اثرات  سنجش  مدلراستای  تکامل  است  بدیهی  یابند.  توسعه  نیز  بلندمدت  اثرات  مقابل  در  و مدت  سازی 

تری نحو مناسبات آب و هوا و نه فقط تغییرات آب و هوا را به تأثیرتفکیک    ،قادر خواهد بودهای تجربی جدید  بررسی
 گذشتهسوابق    برمبتنی  پژوهشکه تجزیه و تحلیل انجام شده در این  باتوجه به این   ، این  برعلاوه  به تصویر بکشد.
اما ممکن    ،شوندای که خارج از این محدوده واقع میتواند رویدادهای شدید بالقوهبنابراین نمی  ؛آب و هوا است

مدنظر قرار دادن اصول ملاحظات    چنینهم  های آینده ایجاد شوند را ثبت کند.است توسط تغییرات آب و هوایی سال
طور  اقتصادی کشور در ابعاد ملی و محلی و به  ۀاقلیمی و پیامدهای ناشی از تغییرات آب و هوایی در فرآیند توسع
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