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  چکیده

تواند آثار مهمی روی اقتصاد ایران داشته باشد. از این رو، هدف این مطالعه، بررسی این پدیده میاست.  یاقتصاد جهان یاز مسائل مهم کنون یماقل ییرتغ 
شود. نتایج فاده میاست 1379-93استان در دوره  31های پانل دین منظور، از دادهتغیرهای اقلیمی روی سطح درآمد و رشد درآمد در ایران است. بتأثیر م

توانللد رشللد بللارش می یفصلللشود. همچنین نوسانات فضایی و دهد کاهش بارندگی و افزایش دما موجب کاهش سطح درآمد ملی میمطالعه نشان می
 تصادی ایران را کاهش دهد.اق
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Abstract   

Climate change is an important problem in the world economy. This phenomenon can have an 

important impact on Iranian economic growth. Therefore, the aim of this study is to examine the 

impact of the climate variables on the income level and the income growth in Iran. For this purpose, 

the panel data of 31 provinces on during 1379-1393 (2000-2014) is used. The results of the study 

show the decrease of precipitation and the increase of temperature cause to reduce the national income 

level. Also, spatial and seasonal fluctuations of precipitation can reduce economic growth.  
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  مقدمه -1

. بسللیاری از اسللت یاقتصللاد جهللان کنللونیاز مسائل مهللم  یماقل ییرتغ

بینی آثار این رخداد بر اقتصاد هستند تا مند به پیشسیاستگذاران علاقه

 ی جللام بررسلل ریزی لازم برای مقابله با آن داشته باشند. بتوانند برنامه

یللرا تغییللر ، زاسللت یایچیدهموضوع دشوار و پ یماقل ییرتغ آثار اقتصادی

گللذارد. های اقتصاد تأثیر میاقلیم با ساز و کارهای متعددی بر خروجی

حتیّ اگر این ساز و کارها شناخته شللوند، مشللکل شناسللایی  گللونگی 

 ,.Dell et alهای اقتصللاد وجللود دارد  تعامل تغییر اقلیم با خروجی

(.این دشواری و پیچیدگی موضوع، خود را در مطالعللات مربو لله 2008

ز نشللان داده اسللت. بسللیاری از مطالعللات، ماننللد آدامللز و همکللاران نی

 Adams et al.,1991 مندلسلللللون و همکلللللاران ،)

 Mendelsohn et al.,2001 دشللللنز و گرینسللللتون ،)

 Deschenes & Greenstone,2007  و گیتلللللرا )

 Guiteras, 2009اند. در ایللن ( روی بخش کشاورزی تمرکز کرده

بینی کرده است که با رونللد گللرم ( پیشCline, 1996راستا، کلین  

 2080وری بخللش کشللاورزی جهللان تللا دهلله شدن فعلی هللوا، بهللره

کاهش خواهد یافت. همچنللین بللاریو  و همکللاران  %9/15میلادی، 

 Barrios et al., 2008 تاثیر افزایش دمللا را بللر کللاهش تولیللد )

یقللا رآف یجنوب صحرابخش کشاورزی نشان دادند. این تاثیر منفی در 

بسیاری از مطالعات نشللان  .توسعه استبیشتر از سایر کشورهای درحال

دادند که اثر تغییر اقلیم، تنها به بخش کشللاورزی محللدود نمللی شللود. 

( معتقدند این پدیده بر تولید صنعتی، 2008برای نمونه، دل و همکاران  

گذاری کل، ثبات سیاسی، وضعیت نهادی، کیفیت خاک، جداول سرمایه

علاوه، گللذارد. بللهو سطح دریاها نیز تللأثیر می( Water tables  آبی

 نوسانات بارشنشان دادند ( Brown & Lall, 2006بران و لال  

 شللود یملل  GDPکاهش  موجب ترین نمودهای تغییر اقلیم( از مهم

 یرهللایاز متغ یم،اقللل  ییللرسللن ش آثللار تغ یبللرا ،از مطالعللات یبرخلل .

ماننللد آسللمگلو و همکللاران ، ز آنهللای ابرخلل استفاده کردنللد.  یاییجغراف

 Acemeglou et al, 2001را در قالللب  یللاییجغراف یرهایتغ(، م

در این  ار وب، رودریک و همکاران  لحاظ کردند. ینهاد هایشاخص

 Rodrik et al., 2004 ینترمهم یاییجغراف( نشان دادند وضعیت 

 ،اسللتوا خلل  تا فاصله یو حت استتوسعه اقتصادی  دهندۀیحتوض یرمتغ

است که  ینا دسته از مطالعات ینا یبع اثرگذار است. یف،هر  ند ضع

، 2000بنللابراین از دهلله  .گیرنللدیانللدازه نملل  یماًرا مسللتق یمللیآثللار اقل

متغیرهای اقلیمی و  یدرولوژیهپژوهشگران تلاش کردند تأثیر مستقیم 

ی و رگلل ه ی بررسی کننللد. مطالعلل در توسعه اقتصاد ی( رابارندگ ویژه به

و  یلسلل ( حللاکی اسللت کلله Grey& Sadoff, 2006سللادف  

ی اتیللوپی شللده اسللت. سوم رشد اقتصاد یکباعث کاهش  یخشکسال

( نیز World Bank, 2004مطالعه دیگری از سوی بانک جهانی  

موجللب  1997-2000در دوره  یللاکن ی درخشکسالیل و سمدعی است 

.  بلل  تاسلل  شده این کشور GDPدر   سالانه یاندرصد ز 16تا  10

ا یلل فصل متمرکز شده و  یکدر  یکه بارندگ ییدر کشورهااین مطالعه، 

صللورت  یرخأبا تلل  یتوسعه اقتصاد یندفرا وجود دارد، یماقل ییرمشکل تغ

برخی از مطالعات، ارتباط متغیرهای اقلیمی را با سطح درآمللد  .یردگمی

، یتللال د( با روش پانلل 2008بررسی کردند. برای مثال، دل و همکاران  

ارتباط منفی بین دمای هوا و سطح درآمد  همچنین رشد درآمد( را نلله 

ها نیز نشللان دادنللد. تنها در بین کشورها بلکه در درون کشورها و ایالت

این نویسندگان برای سن ش درآمد، هم از شاخص درآمد سرانه و هللم 

ت لعللاعلاوه بر این، بسللیاری از مطا از درآمد نیروی کار استفاده کردند.

یا رشد اقتصادی  GDPلاش کردند تاثیر وضعیت اقلیمی را بر سطح ت

 Fankhauser andواکاوی کنند. از جمله مطالعه فانخاستر و و تل  

Tol, 2005اقتصللاد حللاکی  -سللازی اقلللیم( با استفاده از مدل شبیه

 15کم بلله انللدازه توانللد دسللتسانتیگرادی هوا، می 3است، گرم شدن 

( 2012ضربه بزنللد. مطالعلله دل و همکللاران   صاداقتبر  GDPدرصدِ 

دهللد سللاله نشللان می 20کشور جهان با دوره زمانیِ حداقل  125روی 

افزایش دما، نه تنها موجب کاهش سطح تولید، بلکه باعث کاهش رشد 

شود. این تاثیر خود را در کاهش تولیللد اقتصادی در کشورهای فقیر می

دهللد. اسللی نشللان میسی اتیثبلل کشللاورزی وصللنعتی و همچنللین بی

انباشللتگی، تللاثیر ( با استفاده از روش همAli, 2002همچنین، علی  

منفی نوسانات بارندگی بر رشد اقتصادی اتیوپی را نشان دادنللد.  نللین 

 ,.Elshennawy et alای در مقاللله الشللناوی و همکللاران  نتی ه

( در مللورد مصللر نیللز حاصللل شللده اسللت. آبیللدیو و ا دوسلللا 2015

 Abidoye & Odusola, 2015 بر مبنللای ت زیلله و تحلیللل )

کننللد کلله بیللان می 1961-2009کشور افریقایی در دوره  34های داده

شللود. می GDPدرصدی  67/0یک درصد افزایش دما موجب کاهش 

( Tebaldi and Beaudin, 2015تحقیلل  تبالللدی و بیللودین  

در  لیللدتو حاکی است که رخدادهای اقلیمللی بلله صللورت نللاهمگن بللر

ها، آثار دیگری ماننللد سایر پژوهشمنا   مختلف بزریل اثر سوء دارد. 

مهللاجرت، وقللوع  وفللان، دسترسللی بلله آب تللازه، وضللعیت شللیلات، 

اند. در بسیاری از مطالعات، گردشگری و دیگر آثار بالقوه را بررسی کرده

و تاثیر دما روی جرم و مرگ  و میر و همچنین خشکسللالی روی نللزاع 

در داخللل  (.2008ن و تأیید شده است  دل و همکللاران، ی، آزمودرگیر

ایران نیز مطالعاتی در خصوص بررسی آثار اقتصادی تغییر اقلیم ان للام 

کشللاورزی تمرکللز هللا ابلللب بللر بخللش شده است؛ البته ایللن پژوهش

شللده اصلاح یالگللو( با 1394و همکاران   یخالقاند. برای مثال، داشته

 یمِاقللل  ییللردر اثللر تغآشللکار کردنللد کلله  ی،ماعاجت یارحسابد یسماتر
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 9/5 یمللل  یللد، تول2025تللا  2000در دوره  یللرانا یشده بللرابینییشپ

( بللا بکللارگیری 1395و همکللاران  نژاد یمانیسلیابد. درصد کاهش می

گسللترده  وقفلله یلل و روش خودتوز 1370-91ی دوره فصللل یهللاداده

 ARDL ) یللب،بلله ترت ،و بارش ماد یمیقلا یرهایمتغتأیید کردند که 

هسللتند.  یو مثبت بر ارزش افزوده بخللش کشللاورز یاثرات منف یدارا

نشللان  ظاهر نامرتب  با روش معادلات به( 1395و همکاران   بهاریشپ

دادنللد تغییللر اقلللیم از  ریلل  کللاهش بارنللدگی، عرضلله و صللادرات 

بللی، دهد. در مطالعات نظری و ت رمحصولات کشاورزی را کاهش می

متعددی برای تاثیرگذاری تغییرات اقلیمی بر رشد اقتصللادی های الکان

مطرح شده است. اول اینکه، تغییر اقلیم موجب تخریللب اکوسیسللتم از 

ها و هایی مانند سیل، خشکسالی، فرسایش، انقراض گونلله ری  پدیده

همچنین مرگ و میر بر اثر وضعیت نامساعد آب و هوا می شود که این 

کنند. دوم اینکه، بر رشد اقتصادی آسیب وارد میۀ خود، به نوب رخدادها

تخصیص مناب  محدود برای کاهش آثار منفی گرم شدن زمین، موجب 

های فیزیکللی، کاهش مناب  لازم برای سللرمایه گللذاری در زیرسللاخت

شللود  باباتونللده و تحقیلل  و توسللعه و همچنللین سللرمایه انسللانی می

ن تغییللر اقلللیم و رشللد بللاط میللاری، ارتاز جنبه نظلل  (.2015همکاران، 

توان هم از دیدگاه خرد و هم دیدگاه کلان اثبات کللرد. اقتصادی را می

از دیدگاه کلان، این تاثیر هم در سطح تولید  برای مثال سللطح تولیللد 

وری  از کشاورزی( و هم در توانایی اقتصاد برای ارتقللای رشللد و بهللره

دهد. از را نشان میی( خود یت نهادگذاری و وضع ری  تاثیر بر سرمایه

دیدگاه خرد، این ارتباط، از  ری  تأثیر عوامل زیادی ماننللد سلللامتی و 

(. به ویژه، ایده 2015گیرد  همان منب ، وری نیروی کار صورت میبهره

مهم کلاسیک، در آثار بزرگانی مانند مارشال و هانگتینگتون، بر ارتباط 

بللرای  (.2008کللاران، دل و همکنللد  یوری تأکیللد مدمای هوا و بهره

های ارزیللابی بررسی آثار تغیللر اقلللیم، روش سللنتی اسللتفاده از  مللدل

( IAM /Integrated Assessment Modelsیکپار لله)  

شللود. امّللا های مختلف برآورد میاست که در آن م موع تاثیر مکانیزم

عیب این روش این است کلله در آن فللروض محدودکننللدۀ زیللادی در 

 یی که باید لحاظ شوند،  گونگی عملکرد و ت می هانیزمصوص مکاخ

  Aggregation) هللا وجللود دارد  دل و همکللاران، ایللن مکانیزم

شود، (. بنابراین در روشی بهتر، که در این مطالعه نیز استفاده می2008

شدۀ منفللرد، بلله نللام رشللد تاثیر دما و بارندگی روی یک سن ه ت می 

هللای رایللج بللرای دی دیگللر، روشبنلل  بقهود. در اقتصادی، بررسی شلل 

کننللد: ت زیه و تحلیل آثار تغییر اقلیم، از دو نللوع رویکللرد اسللتفاده می

 و رهیافت پویللا (  Enumerative approach  رهیافت شمارشی

 Dynamic approach) در رهیافت اول، تللأثیر اقتصللادی تغییللر .

نعت( مات و صرزی، خداقلیم به  ور م زا، بخش به بخش  مثلاً کشاو 

ها را با یکدیگر جملل  زد و توان این ارزیابیبررسی می شود. سپس می

کل تغییر رفاهی حاصل از تغییر اقلیم را به دست آورد. در این رهیافت، 

(، مدل های تعللادل SAMبا بکارگیری ماتریس حسابداری اجتماعی  

فق  سازی، بررسی ( و همچنین روشهای شبیهCGEعمومی عمومی  

شود. متأسفانه در ایللن رهیافللت، آثللار گللذرا و ره ان ام میی یک دو برا

هللای اقتصللادی بللا همچنین پیوندهای درونی افقی، مثل تعامللل بخش

یکدیگر، نادیده گرفته می شود. در نتی ه، مطالعاتی کلله بللا ایللن روش 

شوند، در ارزیابی تأثیر بلندمدت تغییر اقلللیم بللر رشللد و رفللاه ان ام می

در روش پویا، تاب  خسللارت، در  (.Hadero, 2014د  ف  هستننامو

 -های رشد سللولوشود. برای مثال، مدلهای رشد مختلف وارد میمدل

   کللوپمن-کللا -و رمللزی( Solow-Swan Model سللوان 

Ramsey-Cass-Koopmans Model)  بسللیار زیللاد اسللتفاده

 Mankiew, Romer and   می شوند. مدل مکینو، رومر و ویل

Weil Model)  البته کمتر از دو مدل دیگر، استفاده می شود.  -هم

توان فهمید انداز، میها، تحت فرض نسبت ثابت پسبا هر سه این مدل

که تغییر اقلیم  افزایش در دما و الگوی نامنظم بارندگی( بر تولید تللاثیر 

دهد  همللان منبلل ، گذاری را کاهش میمنفی دارد و در پی آن سرمایه

دهد که شناسایی آثار تغییر اقلیم، بلله فوق نشان میهای بحث (.2014

ویژه روی رشد اقتصادی، هم از نظر تئوریک و هم از نظر ت ربی مهم 

است. با این وجود، هنوز تعداد  نللین مطالعللاتی در داخللل کشللور کللم 

های علمی، ایران کشوری بینیهست؛ این در حالی است که  ب  پیش

تأثر خواهد شد. بنابراین،  هدف این اقلیم مغییرات  است که به شدت از ت

پژوهش بررسی تاثیر متغیرهای اقلیمی  بارش و دما( بر تولیللد  درآمللد( 

 ناخالص داخلی و رشد اقتصادی کشور است. 

   روش انجام تحقیق -1

دل و   برای سن ش تأثیر اقلیم بر تولید  درآمد کل(، مدل و داده: 

های اقلیمی را وارد تاب   متغیر ،نی نظری(، بر اسا  مبا2008همکاران  
 تولید کردند: 

itit
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 Zوری نیللروی کللار، بهللره Aجمعیللت،  Lتولیللد کللل،  Yکلله در آن 
زمان  در  tها(،  منا   مورد مطالعه  در این ا استان  iمتغیرهای اقلیمی، 

علامللت ضللرایب،  و  ر، پلل نعللدد  e این ا سللالهای مطالعلله(،
( آثار مستقیم 1گذاری و تکنولوژی است. معادله  رشد سرمایه gتغییرات،  

( فق  اثر پویا یا بیرمستقیم 2و بیرمستقیمِ تغییر اقلیم بر رشد و معادله  
 دهد. ( را نشان میGDPثرگذار بر های اریایر متغآن  تغییر اقلیم بر س

توان معادله زیللر گیری می( و دیفرانسیل1گیری از معادله  بعد از لگاریتم
 را استخراج کرد:

1( ) ....it i it itg F Z Z  −= + + −  )3 
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اقلللیم روی  میزان رشد تولید است. آثللار مسللتقیم تغییللر itgکه در آن 

نیز iFشود. ظاهر می و آثار بیرمستقیم از  ری   رشد از  ری 

دهللد. بللر ایللن اسللا ، در ایللن اثر ثابت خاص یک منطقه را نشللان می
 شود:مطالعه از رگرسیون زیر استفاده می

1 2it i it itg a F b Lrain b Ltem U= + + + +  )4 
   

 aها، ناخالص داخلیِ واقعللی اسللتانتولید  د سرانهمیزان رش gکه در آن 
 در ابتدای نام متغیرهللا( علامللت لگللاریتم،  Lضریب،  bعرض از مبدأ، 

rain  ،میزان بارندگی سللالانهtem  ،متوسلل  دمللای سللالانهU  جللزء
( 1379-93سالهای مطالعه   tمورد مطالعه و  سی و یک استان  iاخلال،  

مللا و بارنللدگی را بللر رشللد اثللر د نتللوامی (4است. با استفاده از رابطه  
اقتصادی بررسی کرد. علاوه بر این، در این پژوهش، همانند مطالعه دل 

(، برای بررسی تأثیر تغییرات اقلیمی بر سطح درآمد یا 2008و همکاران  
 شود:( از رگرسیون زیر استفاده میyسطح تولید ناخالص داخلی سرانه  

1 2it i it it itLy Lrain Ltem U  = + + +  )5   
 

 ,Maxwell & Novtaین با پیللروی از ماکسللول و نواتللا  نچهم

ترتیب (، در این مقاله، توان دوم متغیرهللای دمللا و بارنللدگی  بلله2017
Lrain2  وLtem2  شده و تأثیر بیرخطی این دو 5( و  4( نیز وارد )

بللرای  (2006بللران و لال    شللود.متغیر بر رشد و درآمد نیز بررسی می
سللالی بارنللدگی متغیللرِ پراکنللدگی درون ، دو یگبارنللد سن ش بهتر اثر

 Intra-annual rainfall variability ) و پراکنللدگی فضللایی
 Spatial variability of rainfall   ای( بارنللدگی منطقلله

within the Region) لازم به ذکر اسللت گیرند.را نیز در نظر می  
ر متغیلل  زعطللی، اهللای مقروی داده (2006بللران و لال  در مطالعلله 
 inter-annual rainfallی  بارنللدگ سللالییانم یپراکنللدگ

variability نیز برای سن ش میزان نوسانات بارندگی در  ی زمان )
هللا و استفاده کردند اما در این مطالعه بلله علیللت ماهیللت تللابلویی داده

توان استفاده کللرد خطی این متغیر با عرض از مبدأ از این متغیر نمیهم
آن در  ی زمان ثابت و فقلل  بللین واحللدهای مقطعللی  هایهد ون دا 

گیرد، به متغیر اول که نوسانات ماهانه بارندگی را اندازه می متغیر است(.
 شود:صورت زیر محاسبه می
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 هللای ماهانلله بارنللدگی،ضللریب تغییللراتِ داده itCVMکلله در آن 

)( ,tiRM  انحراف معیارِ بارندگی ماهانه و)( ,tiRM  میانگین

ام در  iهای ماهانه  معادلِ میانگین سالانه بارندگی( برای استان بارندگی
دهنده نوسللانات ام است. هر  ه این شاخص بزرگتر باشد، نشللان tسال 

شتر بارنللدگی ف بیلار، اختهای سال یا به بیان دیگبیشتر بارندگی در ماه
رود، افزایش ایللن متغیللر، کمبللود ها هست. بنابراین انتظار میدر بین ماه

بیشتر بارندگی و مناب  آب را در بخشهایی از سال در پی داشللته باشللد و 
ویژه در بخش کشللاورزی( از ایللن پدیللده آسللیب ببینللد. بللرای تولید  به

ۀ ماهانلل  ز دادهگیری امحاسللبه ایللن شللاخص، نخسللت بللا میللانگین
هللای مختلللف های هر استان، متوس  بارندگی آن استان در ماهایستگاه

هللا بللرای آید. سپس میانگین و انحراف معیار این دادهسال به دست می
از مطالعللات  یاریبسشود  گفتنی است ( محاسبه می6فاده در رابطه  است
 هد کلله بلل مرکز اسللتان اسللتفاده کردنلل  یگذشته، از متوس  بارندگ یداخل
 یهااز شللاخص ترییینپللا یاردقت بس یاستان، دارا یک یندهن نماعنوا

شاخص دوم کلله پراکنللدگی فضللایی  (.مطالعه است ینشده در امحاسبه
 شود:گیرد،  به صورت زیر محاسبه میبارندگی را اندازه می
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های منللا    ایسللتگاهدگی نلل راتِ باضریب تغییللر itCVSکه در آن  

)( ،tهواشناسی( اسللتان در سللال  ,tiRM  ِسللالانه انحللراف معیللار

)(ها( و بارندگی منا    ایستگاه ,tiRM  میانگین سالانه بارنللدگی

ام  tام در سللال  iمنا    معادلِ میانگین سالانه بارندگی( برای اسللتان 
دهنده پراکنللدگی بیشللتر تر باشللد، نشللانبزرگ صین شاخاست. هر  ه ا

بارندگی در پهنه جغرافیایی یا به بیان دیگر، اختلاف بیشللتر بارنللدگی در 
رود، افللزایش ایللن متغیللر، بین منا   مختلف است. بنابراین انتظار مللی

کمبود بیشتر بارندگی و مناب  آب را در بخشهایی از استان در پی داشللته 
بخش کشاورزی( از این پدیده آسیب ببیند. برای در  هژوی بهباشد و تولید 

هللای ماهانلله هللر گیری از دادهمحاسبه این شاخص، نخست با میانگین
ایستگاه، میانگین سالانه بارنللدگی آن ایسللتگاه بلله دسللت آمللد. سللپس 

 ورجداگانلله بللرای هللر اسللتان هللا بهمیانگین و انحراف معیار ایللن داده
در ایللن مطالعلله، علللاوه بللر رفللت. ار گرقلل ( 7ه  محاسبه شد و در رابطلل 

های رشد اقتصللادی، متغیرهای اقلیمی، از برخی متغیرهای رایج در مدل
شود. این متغیرها عبارتند به عنوان متغیر توضیحی و کنترلی استفاده می

( به عنوان متغیللر جللایگزین lbud  دولت یبودجه عمران یتملگار -1از: 
( بلله lsch  آمللوزان تعداد دانللش یتمارلگ -2ری گذابرای متغیر سرمایه

بنابراین با توجلله بلله .( infنرخ تورم   -3عنوان شاخص سرمایه انسانی 
های فوق، در پژوهش حاضر برای بررسی تاثیر متغیرهللای اقلیمللی بحث

 های زیر استفاده می شود:( از مدلGDPبر سطح درآمد کل  
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 11 )  
های زیللر ( از مللدلGDP  gو بررسی تاثیر متغیرهای اقلیمی بر رشللد 

 استفاده می شود:
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  15 )  
( و 1397های این پژوهش، از تارنمای سازمان هواشناسللی کشللور  داده

هللر جللا تهیّه شللدند   1379-93برای سالهای  (1397مرکز آمار ایران  
 یللرااسللت، ز 1380-93است، دوره مطالعلله  یوابسته، رشد اقتصاد یرمتغ

 (.یستممکن ن 79سال  یسرانه، برا GDPمحاسبه رشد 

هللای مقعطللی و ین پژوهش، از تلفی  دادها دردسنجی: روش اقتصا

از ها از نوع پانللل دیتللا اسللت. شود، بنابراین دادهسری زمانی استفاده می
نسبت به داده های مقطعی و سللری زمللانی  های پانلدادهجمله مزایای 

خطی و ناهمسانی واریانس این است که در داده های تابلوئی احتمال هم
 دی وکللارایی بللرآورد بیشللتر اسللتآزاه رجلل متللر و دو تللوروش بللرآورد ک

 Baltagi, 2008.) های پانل، گام اول این است که در تخمین مدل
و ( Pooled مشخص شود، رگرسیون مورد نظر باید به صورت تلفیقی 

بدون لحاظ اثر فردی هر واحد مقعطی  استان( برآورد شود یا به صللورت 
ا برای هر واحللد. م زی هااز مبدأ( و با عرض 1مدل اثرات ثابت  رابطه 

 پللذیریتللوان از  آزمللون تلفی بللرای پاسللخ بلله ایللن پرسللش، می
 Poolability Test)  استفاده کرد کلله آمللارهF  مربللوط بلله آن بلله

 شود:صورت زیر محاسبه می

( ) / ( 1)

/ ( )

R UR
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RSS RSS N
F

RSS NT N K

− −
=

− −
 )16               )8  

رتیب م موع م ذورات پمساند  تبه  RRSSو URRSSکه در آن 

با درجه آزادی   Fبرای مدل اثرات ثابت و مدل تلفیقی هستند. اگر 

1N NTو  − N K− دار باشد، بکارگیری رگرسیون  معنی −
 (.1389،  زادهاشرافو  مهرگانتلفیقی مناسب نخواهد بود   

های پانل دیتا، مفهللوم  اثللرات ثابللت و در انتخاب مدلر بحث مهم دیگ
 ،رویکرد اثر ثابتاست.  (Random & Fixed Effects   تصادفی

را جمله ثللابتی در نظللر  ها(اثر فردی هر یک از واحدهای مقطعی  استان
سللت. امللا رویکللرد آنهاویژگی خاص هر یللک از  کنندهیانگیرد که بمی

در تصادفی  شبیه جللزء اخلللال( جمله ی وعنرا ر فردی ث ،اثرات تصادفی
 ،یکی از روش ها برای انتخاب بین اثللر ثابللت و تصللادفی گیرد.نظر می

 این آزمون به صورت زیر است: فرضیهآزمون هاسمن است. 

0
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کند که جز اخلال مستقل از متغیرهای توضیحی  فرض صفر بیان می 
یکرد اثر تصادفی بهتر است. در حالی که  رو این انتخاب است و بنابر

داند و  فرض مقابل، متغیرهای توضیحی را مستقل از جز اخلال نمی 

ˆداند. اگر  اثرات ثابت را بهتر می
fe   وrê ترتیب ماتریس بردار  به

و  ضرایب برآوردی با روش اثرات ثابت و تصادفی

ˆهمچنین  ˆˆ
fe req  = − 

ˆو  ˆˆ( ) ( ) ( )fe reVar q Var Var = باشند. آماره هاسمن به   −

 شود: صورت زیر محاسبه می

1 2

( )
ˆ ˆ ˆ( ) ) ~ KH qVar q q −=  )18   

 Kبا درجلله آزادی 2اگر آماره هاسمن از مقدار بحرانی جدول برای
کرد اثرات ثابت بهتر خواهد بللود. از مشللکلات بللزرگ ویتر باشد، ربزرگ

آزمون هاسمن معمول این است که گاهی آماره محاسباتی آزمللون  کلله 

شود. در این وضللعیت، راه جللایگزین است(، مثبت نمی 2دارای توزی 
 (.1391ی، کمرود یصالحاست   1استفاده از آزمون هاسمن نیرومند

 

  نتایج  -3

( در جداول 15تا  8های مختلف پانل دیتا  رواب  رگرسیونبرآورد  یجتان
آزمللون  F آمللارهدر هللر دو جللدول،  گللزارش شللده اسللت.( 2( و 1 
درصد معنادار اسللت، بنللابراین  10پذیری حداقل در سطح خطای ی تلف
توان با رگرسیون تلفیقی، بللرآورد را ان للام داد. از سللوی دیگللر، در نمی

ره هاسمن در هیچ یک از موارد معنادار نیسللت؛ بنللابراین ما(، آ1جدول  
ها بر اسا  روش اثللرات تصللادفی ان للام شللده در این جدول، تخمین
(، آماره هاسمن برای مدل اول معنادار نیست امللا 2است. اما در جدول  

(، مللدل اول بللا 2ها معنادار است؛ بنللابراین در جللدول  برای سایر مدل
مدل دیگر با روش اثرات ثابت برآورد شدند.  سهت تصادفی و روش اثرا

گللردد کلله آمللاره والللد بللرای روش اثللرات در این جداول ملاحظلله می
دهنده معناداری کلیِ هملله روش اثرات ثابت، نشان  Fتصادفی و آماره 

( متغیر وابسته سطح درآمد 1های برآوردی هستند. در جدول  رگرسیون
 GDP  را نشللان 11( تللا  8بلل   واایج تخمللین رسللرانه( اسللت و نتلل )

بودجلله گللردد، ضللرایب متعیرهللای یمشللاهده م دهد. در این جدولمی
 (infنللرخ تللورم   و ( lschآموزان  تعداد دانش، (lbudدولت   یعمران

در هملله مللوارد مثبللت و معنللادار اسللت کلله حللاکی از اثللر مثبللت 
ن ایلل ا دارد. در هاستان GDPگذاری، سرمایۀ انسانی و تورم بر سرمایه

میان، تأثیر مثبت تورم بر سطح درآمد جای تأمل دارد. علت این اتفللاق 
پس از جهش قیمت نفللت و  90تا  84احتمالاً این است که در سالهای 

افزایش درآمدهای نفتی، پول زیادی وارد بازار شد کلله رونلل  برخللی از 
 همللراه داشللت.ویژه بازار مسکن( را در کنار افزایش تورم به بازارها  به

نابراین همبستگی مثبت و معنادار میان تللورم و  تولیللد جللای تع للب ب
مدت با تحریک تواند در کوتاهندارد.  از این رو، سیاستهای انبسا ی می
گردد، ( مشاهده می1در جدول   تقاضا، موجب افزایش درآمد کل گردد.

ضللریب  ها معنادار و دارای( در همه مدلLrain  متوس  بارشمتغیر 

 
1 Robust Hausman 
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توان گفت افزایش بارندگی، به دلیللل افللزایش ت، بنابراین میاسمثبت 
تولید کشاورزی و افزایش آب دستر ، اثللر مثبتللی روی سللطح درآمللد 

(، دارای Lrain2کشور دارد. البته در مدل دوم، توان دوم متغیر بارش  
دهد، بارندگی بللیش از حللد، بللا ای للاد ضریب منفی است که نشان می

 هللار مللدل ( بر درآمد اثر منفی دارد. نتایج یلبیعی  مثل سخسارات  
تواند حداقل دهند یک درصد کاهش بارندگی میرفته نشان میهمروی

همچنللین  درصد درآمد  تولید( کشللور را کللاهش دهللد. 05/0به اندازه 
( نیللز در مللدل  هللارم دارای Lcvs  بللارش ییفضللا یپراکنللدگمتغیر 

وان گفت هر  لله اخللتلاف تبنابراین میضریب منفی و معناداری است. 
بیبنللد، بارندگی بین منا   مختلف بیشتر شود، بخش تولید آسللیب می

احتمالا به این دلیل که تولید در منا   مختلف یک استان به یکللدیگر 
وابستگی دارد و در صورتی که منا قی در یک استان از کمبللود بللارش 

کنللد. تلال میاخور را د ار آسیب ببیند، تولید سایر منا   استان و کش
 لذا نه تنها، مقدار بارندگی بلکه نحوه توزی  آن نیز مهم است. نتایج 

 بارشفضایی  یپراکندگدهد یک درصد افزایش مدل  هارم نشان می
  درصد سطح درآمد  تولید( کشور را 02/0تواند حداقل به اندازه یم 
 

(، Lcvm  بارش یسالدرون یپراکندگبا این حال، متغیر  کاهش دهد.
در هیچ کدام از مدلهای سوم و  هارم، معنادار نیست؛ احتمالاً بلله ایللن 

قبول در زمینه مدیریت منللاب  آب  از علت که در کشور با عملکرد قابل
های سال( و پیشللگیری از سللوانح  بیعللی نظر تخصیص بهینه بین ماه

 گیری شده مانند سیل(، تا حد زیادی، از پیامدهای منفی این پدیده جلو
است. البته با تشدید پیامدهای تغییرات اقلیمی در آینللده، بلله مللدیریت 
کاراتری نیاز است. متغیر متوس  دما نیللز در سلله مللدل از  هللار مللدل 

توان گفت افزایش دمللا، معنادار و دارای ضریب منفی است. بنابراین می
به دلیل افزایش خشکسالی، اثر منفللی روی سللطح درآمللد کشللور دارد. 

دهند یک درصللد افللزایش دمللا رفته نشان میهممدل روی رتایج  هان
درصد، سللطح درآمللد  تولیللد( کشللور را  33/0تواند حداقل به اندازه می

 GDP( متغیر وابسته، رشد اقتصادی  رشللد 2در جدول   کاهش دهد.
دهللد. در ( را نشللان می15( تللا  12سرانه( است و نتایج تخمین رواب   

دولللت  یبودجلله عمرانلل ضللریب متعیللر  گللردد،یممشللاهده  این جدول
 lbud) در همه موارد مثبت و معنادار است کلله حللاکی از اثللر مثبللت ،

 ها دارد.استان GDPگذاری بر رشد سرمایه
 

 GDPتخمین اثر متغیرهای اقلیمی بر سطح  یج نتا( 1جدول )

 مدل چهارم  مدل سوم مدل دوم مدل اول متغیر/آزمون 

یارانحراف مع ضریب حراف معیارن ا ضریب   انحراف معیار ضریب انحراف معیار ضریب 

a 14/0-  53/0  36/2-  52/3  12/0-  54/0  03/0-  54/0  

lsch 35/0 *** 05/0  38/0 *** 05/0  35/0 *** 05/0  34/0 ** 05/0  

inf 47/0 *** 14/0  45/0 *** 14/0  47/0 *** 14/0  47/0 *** 14/0  

lbud 14/0 *** 02/0  12/0 *** 02/0  14/0 *** 02/0  14/0 *** 20/0  

ltem 33/0- ** 16/0  97/0  51/2  34/0- ** 17/0  34/0- ** 17/0  

lrain 05/0 *** 02/0  33/0 *** 10/0  05/0 *** 02/0  05/0 *** 02/0  

Ltem2 
  

24/0-  45/0  
    

Lrain2 
  

03/0- *** 01/0  
    

lcvm 
    

01/0  05/0  00/0  05/0  

lcvs 
      

02/0- ** 01/0  

معناداری 

یونرگرس  

Wald=393/75*** Wald=408/07*** Wald=393/47*** Wald=398/40*** 

آزمون تلفیق 

 پذیری

F=82/78*** F=113/35*** F= 66/114  F= 13/115  

2 آزمون هاسمن =
 58/3  

2 = 13/2  

2 = 51/2  
2 = 47/3  

 اثرات تصادفی اثرات تصادفی اثرات تصادفی اثرات تصادفی مدل منتخب

 درصد 10و  5، 1به ترتیب معنادار در سطح  *و  **،  ***
  های تحقی یافتهمنب : 
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 درصد 10و  5، 1به ترتیب معنادار در سطح  *و  **،  ***
   های تحقی یافته منب : 

نیز معنادار اما منفی است که   (infنرخ تورم  ( ضریب 2در جدول  
ها است. بنابراین،  استان  GDPدهندۀ اثر منفی نرخ تورم بر رشد نشان

ممکن است موجب افزایش سطح  ت مدرم در کوتاه اگر ه افزایش تو
درآمد و تولید شود اما در بلندمدت، موجب کاهش رشد اقتصادی  

بازی با رویکرد  های سفته گردد؛ زیرا با افزایش تورم، بیشتر، فعالیتمی
ها و ثباتی قیمتگیرد و در مقابل به علت بیمدت رون  می سود کوتاه 

اقتصاد آسیب  متغیرهای حقیقیِکننده، کاهش قدرت خرید مصرف 
(، یک درصد افزایش نرخ تورم حداقل به اندازه  2بینند.  ب  جدول  می
یابد. ضریب درصد، رشد درآمد  رشد تولید( کشور، کاهش می  04/0

، در هیچ یک از موارد معنادار نیست. (lschآموزان   تعداد دانش متغیر 
  و تعداد  یانش وتعداد دان یرهایمتغگفتنی است با جایگزینی، 

ود. علت معنادار نبودن  شمی حاصل  یمشابه یجنتا یزن یلانالتحص ارغ ف
 ول دوره کوتاه است و   -1تواند یکی از این موارد باشد: این ضریب می

به علت کیفیت پایین   -2تواند اثر بلندمدت آموزش را نشان دهد نمی
صنعت و  آموزش، بکارگماری ضعیف فارغ التحصیلان و ارتباط ضعیف 

  د توسعه آموزشی فق  موجب تأثیر معنادار بر سطح درآم، دانشگاه

میزان  متوس  (، ضریب متغیر 2در جدول    گردد و نه رشد اقتصادی.می
(، در هیچ یک از موارد معنادار  ltem( و متوس  دما  Lrain  بارش

توان تأثیر منفی کاهش  نیست؛ بنابراین با شواهد آماری این مطالعه نمی
ما بر رشد اقتصادی را اثبات کرد؛ هر  ند این  د رندگی و افزایشبا

تواند سطح درآمد را کاهش دهد. علت عدم معناداری،  تغییرات اقلیمی می 
بیر از کوتاه بودن دوره مطالعه، شاید این باشد که رشد اقتصادی ایران  

های بیرکشاورزی و منا    در دورۀ مطالعه، بیشتر به درآمد نفتی، بخش 
پراکندگی  ( وابسته بوده است.  با این حال، متغیریزخم و خشک  نفتگر

( در  Lcvs  بارش ییفضا( و متغیر پراکندگی lcvmسالی بارش  درون
توان گفت گر ه  درصد معنادار هستند؛ بنابراین می  10سطح خطای 

ممکن است میزان بارش بر رشد اقتصادی تأثیری نداشته باشد اما  
ه از نظر زمانی و  ه از نظر فضایی،    ندگی بارندگی ،افزایش میزان پراک

تواند موحب کاهش رشد اقتصادی شود؛ زیرا اولا، نوسانات فصلی  می
شود بارندگی مناسب در زمان مناسب به محصولات  بارش باعث می

کشاورزی نرسد، ثانیاً نوسانات زمانی و مکانی بارش، مدیریت بهینه  
سازد. لذا، با  ب دشوار می اسزمان و مکان منمناب  آب را برای استفاده در 
توان گفت، سطح رفته میهم ( روی2( و  1توجه به نتایج جدول  

متغیرهای اقلیمی  متوس  بارش و دما(، فق  سطح درآمد را تغییر  

 GDPرشد تخمین اثر متغیرهای اقلیمی بر  یجنتا( 2جدول )

 مدل چهارم مدل سوم مدل دوم مدل اول متغیر

انحراف  ضریب

 معیار

بیضر انحراف  

 معیار

انحراف  ضریب

 معیار

انحراف  ضریب

 معیار

a 09/0  11/0  87/1  23/2  03/0-  33/0  01/0-  33/0  

lsch 04/0  03/0  02/0-  04/0  01/0-  04/0  02/0-  04/0  

inf 04/0- *** 01/0  03/0- ** 01/0  04/0- *** 01/0  04/0- *** 01/0  

lbud 01/0 * 01/0  03/0 *** 01/0  03/0 *** 01/0  03/0 *** 01/0  

ltem 01/0-  02/0  29/1-  60/1  05/0-  11/0  04/0-  11/0  

lrain 00/0  01/0  09/0-  06/0  01/0  01/0  01/0  01/0  

Ltem2 
  

22/0  29/0  
    

Lrain2 
  

01/0 * 01/0  
    

lcvm 
    

05/0- * 03/0  05/0- * 03/0  

lcvs 
      

01/0- * 01/0  

معناداری 

 رگرسیون

Wald=18/56*** F=3/39*** F=4/02*** F=3/98*** 

آزمون 

پذیریتلفیق  

F=4/06*** F=1/43* F=1/44* F=1/57** 

2 آزمون هاسمن =
 82/5  

2 =16/35** 
2 =17/91** 

2 =
 14/25** 

صادفیاثرات ت مدل منتخب  اثرات ثابت اثرات ثابت اثرات ثابت 



 1622-1614، صفحه 1398 الس پاییز ، فصل، سوم ، شماره  ارمچه مطالعات علوم محیط زیست، دوره 

 

1621 
 

دهد اما روی رشد درآمد تأثیری ندارد و این نوسانات متغیرهای  می
(، یک  2دول  ج د. مطاب  نتایجاقلیمی است که روی رشد درآمد تاثیر دار 

( و همچنین نوسانات  lcvmسالی بارش  درصد افزایش نوسانات درون
درصد، رشد درآمد  رشد   01/0و  05/0(، به ترتیب Lcvsفضایی بارش  

 دهند.تولید( کشور را کاهش می 

 

    یریگجهینت -4
و  اقلیمی  دما  یرهایمتغ اثر ییبود در جهت شناسا یمطالعه تلاش ینا

به هدف   یلبه منظور نح درآمد و رشد اقتصادی کشور. سطبر  بارندگی(
-93های کشور در دوره  های استان از رگرسیون پانل دیتا و داده   مذکور،
که کاهش بارندگی و   آشکار کرد ی تحق هاییافته  استفاده شد. 1379

ی  تواند سطح درآمد سرانه خانوارهامی  ناشی از تغییر اقلیم( افزایش دما 

دهد اما شواهدی از تأثیر آن بر رشد اقتصادی یافت  هشایرانی را کا
نشد. با این حال، پیامد دیگر تغییر اقلیم یعنی ناهمگنی بیشتر در  

تواند بارندگی  توزی  نابرابرتر بارندگی( از نظر  جغرافیایی و زمانی، می 
  های این مطالعه در خصوص اثر دهد. یافتهرشد اقتصادی کشور کاهش 

فانخاستر و و  بر سطح درآمد و تولید، همسو با نتایج   میمتغیرهای اقلی
دل  ، (2008دل و همکاران  ، (2008و همکاران    و یبار، (2005تل   

و همکاران   نژادی مانیسل، (2015و ا دوسلا   ویدیآب(، 2012و همکاران   
است.  با این حال، این   (1395و همکاران   بهارش یپو  (1395 

، تأثیر متغیرهای  (2012دل و همکاران  ه لعش، بر خلاف مطاپژوه
 دهد.اقلیمی بر رشد اقتصادی را نشان نمی
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