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 چکیده

بار مواجه خواهد نمود. بااا توجااه بااه اهمياا  توسعه را با پيامدهاي زيانويژه كشورهاي درحالهاي آينده، تغيير اقليم بهدهد در دههشواهد نشان می
-هدف تحليل اثر اين پديده بر رشد اقتصادي ايران صورت گرف . براي اين منظور از الگوي رشد نئوكلاسيک سولو  پيامدهاي تغيير اقليم، اين مطالعه با

استفاده شد. متغير بيانگر تغيير اقليم در قالب تاااب    1350-1395زمانی دوره  -هاي سرييابی به هدف مطالعه از دادهمنظور دس سوان استفاده گرديد. به
باشد. در مدل رشد افزون بر سرمايه فيزيکی انواع ديگر سرمايه شامل ر مدل رشد وارد شد كه در آن خسارت تابعی از درجه حرارت میخسارت يا زيان د

مياازان رود توليد بااه گراد افزايش ميانگين دما، انتظار میمحيطی نيز لحاظ شد. نتايج نشان داد در ازاء يک درجه سانتیسرمايه انسانی، اجتماعی و زيس 
محاساابه  08/0-16/0كننده به توليد عمدتاً در حدود ترين متغير مساعدتعنوان مهمدرصد كاهش يابد. كشش توليد نسب  به سرمايه فيزيکی به  6/6-5

محيطی چناادان حااايز دس  آمد، اما مساعدت سرمايه زيس به 03/0-08/0و براي سرمايه اجتماعی  02/0-06/0شد. دامنه متناظر براي سرمايه انسانی 
 گذاري خارجی بر رشد اقتصادي فاقد اهمي  آماري بود اما اثر مثب  شاخص بازبودن تجارت احراز گرديد.   اهمي  نبود. اثر سرمايه

 
 JEL :  Q54, O13, O47, R11بندی طبقه
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   2 1 مقدمه

شود كه هرگونه تغيير در وضعي  اقليمی اطلاق می  تغيير اقليم به
از طريق تغييرات در مقادير ميانگين يا تغييرپاذيري در مشصصاات آن 

 هاي آمااري  قابال شناساايی باشاد و باراي دورهي آزمون)به وسيله
تر  ادامه يابد. اين تعريف شاامل زمانی معين )معمولاً يک دهه يا بيش

صورت طبيعی خواه با داده در طول زمان خواه بهرخهر نوع تغيير اقليم  
ي مهام عنوان دو مؤلفه . تغيير دما و بارش به37شود )دخال  بشر می

 شوند.  تغيير اقليم محسوب می

عنوان يکای از امروزه از تغيير اقليم به ،با توجه به تأثيرات گسترده
شاود كاه کم ياد میويمحيطی قرن بيس هاي زيس ترين چالشمهم
زماين  . افزايش دماي كره64هاي جدي اقتصادي به دنبال دارد )پيامد
درصد توليد ناخاالص  7گراد با خسارتی معادل يک تا سانتی درجه 2تا  

 درجه 5داخلی جهانی همراه خواهد بود و درصورتی كه اين افزايش به 
درصد توليد   30ن تا  گراد برسد، ممکن اس  خسارت اقتصادي آسانتی
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توساعه باه ايان  . كشاورهاي درحال43ناخالص داخلی جهانی برسد )
تري باراي ساازگاري دارناد در مقابال اثارات دليل كه ظرفي  پاايين

 . ايااران نيااز از اياان قاعااده 38پذيرترند )وهااوايی آساايبتغيياارات آب
اياران در   درصد قلمرو  80كه تقريباً بيش ازويژه اينمستثنی نيس . به

خشک قرار دارد و متوسط بارندگی در ايران حدود خشک و نيمه منطقه
سوم متوساط باارش در تر از يکمتر اس  كه اين مقدار كمميلی  250
 . اثرات احتماالی تغييار اقلايم در اياران 82متر  اس  )ميلی  860دنيا )

پذير، كااهش ساط  شامل افزايش دماا، كااهش مقادار آب برگشا 
هاا، افازايش گردوخاا  و شدن تالابها، افزايش روند خشکآبنروا

ها، افزايش آلودگی هوا، تناوب باالاي حاوادن ناشای از اقلايم طوفان
ها، ميزان بالاي فرسايش سوزي جنگلسالی، آتشمانند سيل و خشک

پذيري تناوع زيساتی و منااب  طبيعای و شايوع آفاات و خا ، آسيب
كشاورزي، بر  . تأثير تغيير اقليم افزون بر بصش38اشد )بها میبيماري

رشد اقتصادي ايران نيز بسيار حايز اهمي  اسا . ايان اهميا ، هام 
دليل شرايط ناامطلوب محيطی نامساعد و هم بهناشی از شرايط زيس 

كه عمده توجه مطالعاات ايران اس . درحالی  يرشد اقتصاد  و شکننده
اس  اما  كشاورزي متمركز بودهاقليم بر روي بصشبر تحليل اثر تغيير  
كشااورزي در توسعه با توجه به نقاش مهام بصشدركشورهاي درحال

شدت تحا  تاأثير قارار گيارد. تواند بهكل اقتصاد، رشد اقتصادي می
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اثر مستقيم اس  و بر هايی مانند كشاورزي داراي  تغيير اقليم در بصش
رود كه در كال اقتصااد انتظاار مایحالیدر   29عملکرد اثرگذار اس  )

  . 79 و 29موجب افزايش استهلا  سرمايه شود )
ترين چاالش در راه ارزياابی اثار تغييار اقلايم بار متغيرهااي مهم

اقتصادي، دس  يافتن به متغير يا متغيرهايی جام  بيانگر ايان پدياده 
پذيري سايبطوركلی تعيين معيار باراي آچندبعدي و پيچيده اس . به
هاي حساساي  و ها در زمينه ارزيابی شااخصمشکل اس  و پژوهش

عنوان  . باه35هااي مصتلاف اداماه دارد )سازگاري اقليمی در مقياس
  در مطالعه 29چنين فانکاسر و تال )  و هم79مثال سيگاريس و وود )

ا معيار عنوان تنه وهوايی، تغييرات دما را بهرشد اقتصادي و تغييرات آب
انااد. در مطالعااات معاادود در دسااترس، زيااان تغيياار اقلاايم کكاار كرده

اقتصادي ناشی از تغيير اقليم تنها با استفاده از متغير دما ارزيابی شاده 
عنوان رو در مطالعه حاضر متغير دما باه . از همين79  و  29،  27)اس   

 معيار تغيير اقليم انتصاب شده اس .

ی به بررسی روناد تغييار اقليمای اياران باا تر مطالعات داخلبيش
كااهش  دهنادههاا نشااناند كه نتاايج آنهاي گوناگون پرداختهروش

بارش و افزايش ميانگين دماا اسا . اماا در ساط  جهاانی مطالعاات 
اند كاه در اداماه متعددي به بررسی اين پديده از بعد اقتصادي پرداخته

 . برخی از مطالعات مرور شده اس 
وهوا را با اساتفاده   اثر اقتصادي تغييرات آب78ورلو و همکاران )ت

از مدل تعادل عمومی بر روي رشد اقتصادي در زامبيا بررسی كردناد. 
ميليارد دلاري در  3/4هوا هزينه  وهاي آنها نشان داد كه تغيير آبيافته

و  چنين ديکساونكند. همساله به اين كشور تحميل می  10  يک دوره
ساالی، اي در استراليا نشان دادند كاه خشک  در مطالعه22همکاران )

توليد ناخالص داخلی واقعی را در شرايط امکان مبادله محادود آب، تاا 
درصاد كااهش  27/1تار مبادلاه آب، تاا درصد و با امکان بيش  45/1
سااالی بااه طااور   نيااز نشااان داد كااه خشک50دهااد. منصااوري )می

شااود. كاااهش رشااد اقتصااادي مااراكش میگيري ساابب چشاام
سالی بر كشاورزي و آثار خشک    نيز در مطالعه72فروشانی )شاهنوشی

سالی موجب افزايش هزينه تولياد در اقتصاد ايران نشان داد كه خشک
گذاري بصش كشاورزي شده و با ايجاد شو ، باعث كااهش سارمايه

شود. ناخالص داخلی میهاي مصتلف اقتصادي و در نتيجه توليد  بصش
غربی ويتناام   در منطقاه شامال36(نتايج مطالعه هوانگ و همکاران  
دليال افازايش دماا و بارنادگی در نشان داد كه درآمد خالص خانوار به

ثير تغييرات اقليم أت   1آهيم و همکاران )  .يابدفصل خشک كاهش می
عمومی ارزياابی  يک مدل تعادلبا استفاده از اقتصادهاي اروپايی    ررا ب
گرادي دماا بار درجه سانتی  2نتايج حاكی از اثر مثب  افزايش  .  كردند

 در برخی مناطق و اثر منفی در برخی ديگر بود.توليد ناخالص داخلی 

ارزيابی اثر تغيير اقليم بر توليد در ساط  كال اقتصااد عمادتاً باه 
 شاود. از ساوي ديگار درمطالعات تعاادل عماومی ايساتا محادود می

هاي رشد نئوكلاسايکی كاه داراي ماهيا  پوياا هساتند تمركاز مدل

تري بر روي انواع سرمايه صورت گرفته اس . در ادامه مطالعاات بيش
رشاد معدود در دسترس كه به تحليل اثر تغيير اقليم با استفاده از مدل 

 اند، اشاره شده اس . نئوكلاسيکی پرداخته
و رشاد اقتصاادي، فانکاسار و تاال  هوايیوتغييرات آب مطالعه در

  اثرات غيرمستقيم تغيير اقليم را در مقايسه با اثارات مساتقيم آن 29)
انداز ثاب ، كاهش توليد تر ارزيابی كردند. در واق  در يک نرخ پسمهم

شاود كاه ايان گذاري میناشی از تغيير اقليم منجر به كاهش سارمايه
چناين در مطالعاه دو و دد. همگارموجب كااهش تولياد در آيناده می

  نتاايج نشاان داد افازايش دماا تاأثير منفای بار رشاد 24همکاران )
اقتصادي ايالات متحده و اتحاديه اروپاا دارد. ايان مطالعاات بايش از 

كه از منظر پيامدهاي تغيير اقليم حايز اهمي  باشاند از نظار روش آن
كاه عاه افازون بار ايناند. در اين مطالكمی مورد استفاده درخور توجه

دما ماورد توجاه قارار گرفا ، سااير   تغيير اقليم از طريق متغير  پديده
  رشد اقتصادي نيز به الگوي تحليل وارد شد. كنندهعوامل تعيين

برخلاف متغيرهاي بيانگر تغييار اقلايم، در خصاوح تحليال اثار 
ی و اي شاامل سارمايه فيزيکای، انساانی، اجتمااعمتغيرهاي سارمايه

نتاايج محيطی بر رشد اقتصاادي مطالعاات زياادي وجاود دارد. زيس 
  نشان داد كه موجودي سارمايه فيزيکای تاأثير 71آبادي )مطالعه شاه

  31زاده و همکااران )چناين فار مهمی بر رشد اقتصاادي دارد. هام
 12/0-29/0كشش توليد نسب  به سرمايه فيزيکی را در اقتصاد ايران 

 سارمايه   باازده7مودناد. همچناين آلارو و ميگو ال )درصد بارآورد ن
  54ماو )  درصد برآورد كردند. نتايج مطالعاه  5/18  -  7/26فيزيکی را  
 فيزيکای را در كاره  بازدهی غيرنزولی نساب  باه سارمايه  نيز فرضيه

   در بلندمادت اثار6چنين الماسی و همکااران )جنوبی تأييد نکرد. هم
هاي فيزيکی بر رشد اقتصادي ايران را مثب  و رمايهافزايش انباش  س

 دار ارزيابی نمودند.معنی

ها يافتاه  1انساانی  فيزيکی در خصاوح سارمايه  برخلاف سرمايه
تارين علا  ايان تفااوت تناوع در باشاد. مهمداراي تفاوت زيادي می

  58)نيلای و نفيسای  عنوان مثاال  هاي مورد استفاده اس . بهشاخص
هاي تحصايل شااغلان، رشاد ان دادند با افزايش پراكنادگی ساالنش

  25چنين علمای و جمشايدنژاد ). هماقتصادي كاهش پيدا كرده اس 
كاار شااغل تاأثير هاي آماوزش نيرويبه اين نتيجه رسيدند كه ساال

  نيز 4افضل و همکاران )  .مثب  و معنادار بر رشد اقتصادي ايران دارد
علّی ميان تمام سطوح آموزش باا رشاد   ستان رابطهنشان دادند در پاك

  75سوري )  نتايج مطالعه  اقتصادي وجود دارد. برخلاف مطالعات فوق
نشان داد كه تأثير سرمايه انسانی بر رشاد اقتصاادي معناادار نيسا . 

 
شود كه كار گفته میوزش براي ارتقاء مهارت نيرويسرمايه انسانی به هرگونه آم  -1

گاردد. سارمايه انساانی باه معنای ارتقااي كاار میوري نيرويباعث افازايش بهاره
زا هاي اكتسابی افراد اس  و قدرت توليد و بازدهی افاراد را باه صاورت درونتوانايی
  .  65دهد )میافزايش  
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گذاري در   نيز نشان داد كه اثر سرمايه33مطالعه گنگداگ و رمبالدي )
توساعه پاايين اقتصادي دركشورهاي درحال  آموزش و پرورش بر رشد

 اس .  

هاي ماورد با وجاود تناوع در شااخص  1اجتماعی  در مورد سرمايه
عنوان شاود. باهاستفاده، اثر مثب  آن در مطالعات گوناگونی دياده می

  باراي گاروه متناوع از 41ايشايزه و ساوادا )  هاي مطالعاهمثال يافته
اجتمااعی در رشاد   مثبا  سارمايهكشورهاي جهان حااكی از نقاش  

  تاأثير كااهش 61باشد. در ايران نيز رحمانی و امياري )اقتصادي می
اناد. اجتماعی )اعتماد  را بر رشد اقتصادي منفی ارزياابی كرده  سرمايه
هاي بلامحل و رشد اقتصاادي ميان چک    رابطه76چنين سوري )هم

منطقاه اروپاايی،  54ر روي اي بارا منفی گزارش كارد. طای مطالعاه
  بااه اياان نتيجااه دساا  يافتنااد كااه بااين 16بوگلسااديک و شااايک )

هاي مشاركتی و رشد اقتصادي منطقه رابطه مثب  وجاود دارد. فعالي 
اجتماعی     نيز با استفاده از شاخص اعتماد، نشان داد سرمايه21ديندا )

 اثر مثب  بر سط  درآمد دارد. 

ها اماا در برخای ماوارد عدد سرمايه به مدلرغم ورود انواع متعلی
عل  تفاوت ميان كشورها از نظر درآمد سرانه روشان نيسا . در ايان 

زيس  را به عنوان شق راستا گروهی از مطالعات نيز اخيراً نقش محيط
كاساتانتينی و دانناد.  ديگري از سرمايه در تبيين اين تفاوت ماؤثر می

طبيعای، شاامل موجاودي منااب      نشان دادند نقش منااب 20مونی )
هاي فسيلی بادون انجاام كشاورزي و موجودي مناب  معدنی و سوخ 

  17هاي مکمل بسيار محدود خواهد بود. بلانکو وگرير )گذاريسرمايه
مشاابهی   نيز در مورد نف  به عنوان يکی از منااب  طبيعای باه يافتاه

وفور مناب  طبيعای    66دس  يافتند. در ايران نيز رضايی و همکاران )
اند. اماا گاز را عامل كاهش رشد اقتصادي عنوان كرده به شکل نف  و

هاي گاذاري را تاابعی از زيار سااخ   اين اثر42جعفري و همکاران )
  نشاان دادناد كاه 60فر  و خالقيان )چنين پوردانند. هماجتماعی می

بسايار   صادرات نفتی بر رشد اقتصاادي كشاورهاي عضاو اوپاک اثار

 2محدود دارد. 
هدف مطالعه حاضر تحليل اثر تغيير اقليم بر روي رشد اقتصاادي 
 –ايران اس  كه با استفاده از مدل رشد نئوكلاسيک ساولو ياا ساولو  
سوان صورت گرفته اس . در مدل رشد نئوكلاسيکی افزون بر متغيار 
کی، بيانگر تغيير اقليم از متغيرهاي اصلی اين مدل شامل سرمايه فيزي

 
ها اس  كه براساس روابط نهادها و سازمانسرمايه اجتماعی شکلی غيررسمی از    -1

هاي اجتماعی تشکيل شاده و ياک ناوع داناش مشاتر ، اعتمااد اجتماعی و شبکه
  .41كنند )هاي نانوشته ايجاد میمتقابل، هنجارهاي اجتماعی و قانون

هااي برخای از بازدارنده مناب  طبيعای و زيسا  محيطای يافتاه  در خصوح اثر  -2
اند كه منااب  طبيعای تجديدناپاذير باه جااي   نشان داده70  و  69مطالعات تجربی )

فيزيکی و انسانی، رشد اقتصادي را تحريک كند، تاأثير منفای   كه همانند سرمايهاين
 بر رشد اقتصادي دارند. 

كننده رشد عنوان عوامل تعيينمحيطی نيز بهانسانی، اجتماعی و زيس 
اقتصادي بهره گرفته شد. مهمترين وجه تمايز اين مطالعه با مطالعاات 
مشابه موجود، تلفيق متغير تغيير اقليم با مادل رشاد ساولو اسا  كاه 
 بصورت متغير خسارت در تاب  توليد وارد و اثرگذاري آن بر مسير رشد
متوازن ارزيابی شده اس . ويژگی متمايز ديگر مطالعاه، لحااظ كاردن 

صاورت سارريز از طرياق كاار، بهوري نيرويتکنولوژي افزون بر بهره
 تجارت اس .

 

 و روش تحقیق مبانی نظری
براي ارزيابی اثر تغيير اقليم از مادل رشاد نئوكلاسايکی ساولو ا 

د كاب ا داگلاس با باازدهی استفاده شد. در اين مدل، تاب  تولي  3سوان

. باا فارو وجاود تنهاا 4شودثاب  نسب  به مقياس در نظر گرفته می
شکل سرمايه يعنی سرمايه فيزيکی، در هر زمان اقتصاد مقداري از سه 

كاار و دانش فنی ياا كاارايی نيروي (L) كار ، نيرويKنهاده سرمايه )
(Aلاي همگن، مصرف يا   را با هم تركيب و كالا توليد كرده و اين كا

  :41  اس  )1شود. تاب  توليد به صورت رابطه )گذاري میسرمايه
            1(  
يا محصول كل،     Yكه در آن ونشان  tتوليد  زمان  پارامتر   دهنده 
به نشان ادامه  در  اس .  توليد  در  سرمايه  نهاده  سهم  منظور دهنده 
حذف شده اس . با تقسيم هر    tتر نمودن تعقيب مطالب، پانويس  ادهس

معادله نيروي   1)  دو طرف  توليد سرانه بر  تاب   به  مؤثر  كار نيروي  كار 
 مؤثر دس  خواهيم ياف :  

          2( 

ن معادلاه دوماي كار مؤثر اس . سرمايه سرانه نيروي  كه در آن
  : 41مدل رشد سولو، معادله انباش  سرمايه اس  )

           3( 

  nنرخ اساتهلا  سارمايه، δ نرخ پيشرف  تکنولوژي،g كه درآن 
انداز برونزا اس . در ايان مادل بيانگر نرخ پسs كار و نرخ رشد نيروي

شود. وضاعي  گرا میهر اقتصاد در بلندمدت به مسير رشد متوازن هم
كنناد. با نرخ ثاب  صفر رشاد می وپايدار زمانی اس  كه در آن 
  : 41بنابراين خواهيم داش  )

(4                                                                               

 
 شود.اين مدل به اختصار مدل رشد سولو ناميده می -3

ن داد تااب  تولياد باراي   نشا44هاي مطالعه كشاورزي )در همين خصوح يافته  -4
هااي متعاددي اقتصادد ايران داراي بازده ثاب  نسب  به مقيااس اسا . در مطالعاه

  استفاده از اين ناوع 34  و  30،  15عمومی براي اقتصاد ايران )ويژه در حوزه تعادل  به
   شود.تاب  توليد مشاهده می
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          5( 

        6(     

در ايان   لازم به اشاره اس  كه مجماوع متغيرهااي  
شود و عباارت اسا  از ميازان سر ناميده میگذاري سربهمدل سرمايه
در سط  جاري خود باقی  گذاري كه لازم اس  انجام شود تا سرمايه
  .   70بماند )

سرمايه شاامل سارمايه   افزون بر سرمايه فيزيکی انواع ديگري از
محيطی نيز مورد استفاده قرار گرفتاه اسا . انسانی، اجتماعی و زيس 
صاورت زيار اراياه   را براي انواع سارمايه به6رابطه متناظر با رابطه )

  :31نمود )

(7                   

اناداز نرخ پس  انداز سرمايه فيزيکی،  نرخ پس  كه در آن،

اناداز نارخ پس انداز سرمايه اجتماعی،نرخ پس سرمايه انسانی،  
پارامترهااي تصمينای هساتند.   محيطی و  سرمايه زيس 

زاده و براي انواع سرمايه مشابه مطالعاه فار   لازم به کكر اس  كه  
  . 31ان در نظر گرفته شده اس  )  يکس31همکاران )

صورت ياک متغيار اثرگاذار بار تولياد لحااظ پيامد تغيير اقليم به
شود. اين متغير در واق  زيان يا خسارت وارد شده به توليد را نشان می
دهد. در مطالعات معدودي كه در اين خصاوح وجاود دارد متغيار می

 در مطالعاه  شاده اسا .  زيان تغيير اقليم تابعی از دما در نظار گرفتاه
صاورت به    رابطه خسارت29  و فانکاسر و تال )79سيگاريس و وود )

  :79 و 29زير تعريف شده اس  )
                                           8(    

پارامترهااي تغييار  و  t درجه حرارت در ساال  كه

  ها برابراس  با:مقدار آندما هستند و 
     

تاوان   اراياه شاد می6  تاا )1اكنون مشابه آنچاه در معاادلات ) 
سوان را براي شرايط تاومم باا اثار تغييار   -شرايط تعادلی الگوي سولو
  :11اقليم بصورت زير نوش  )

                                                        )9( 
تاب  خسارت اس  كه متغير بيانگر تغيير اقلايم و   در اين معادله  

اكنون رابطه متناظر در توليد اس .   (T)دهنده اثر منفی تغيير دمانشان
   به شکل زير خواهد بود:6با رابطه )

            (10  

  در شرايط تغيير اقليم اس . رابطاه 6  متناظر با رابطه )10رابطه )
 صورت زير اس :  در شرايط تغيير اقليم نيز به7متناظر با رابطه )

   
(11                 

زا فرو كاردن تکنولاوژي هاي مهم در مدل سولو بروناز چالش
اس . اين شرايط موجب شده اس  تاا در برخای از مطالعاات مناابعی 

  62در برخی از مطالعات مانند را او )تکنولوژي ارايه شود.    براي ايجاد
وري فاارو شااده اساا  تکنولااوژي افاازون باار بااروز در قالااب بهااره

صورت سرريز از طريق تجارت نيز موجب رشد اقتصاادي كار، بهنيروي
صورت زيار خواهاد شود. بر اين اساس رابطه انباش  تکنولوژي بهمی
 : 62)بود 

                                       12( 
                                                          13( 

گذاري خاارجی شاخص بازبودن تجاارت ياا سارمايه  كه در آن  
مقدار انباش  تکنولوژي در دوره پايه اس . شااخص   مستقيم و  
شود. محاسبه می GDPصورت نسب  تجارت به تجارت نيز به  بازبودن

صورت زير خواهد بود   به6  و )1ابط )با رو به اين ترتيب روابط متناظر
(62 : 

                         14( 
       15( 

چنين رابطه تعادلی در شرايط لحاظ كردن تغييرات اقليمی هم
 رت زير خواهد بود: صوبه 

  
(16                                                                            

در انتها نيز رابطه تعادلی در شرايط لحاظ كردن انواع سرمايه،  
 باشد:   می17صورت رابطه )تغيير اقليم و تجارت به 

         (17                                                             

توان از رابطاه بر اساس روابط بيان شده براي برآورد پارامترها می
   استفاده نمود:18)

                                                                                       (18   

 

 رها ها و متغیداده 

متغير دما از پايگاه اطلاعاتی ساازمان هواشناسای قابال دريافا  
هاي سرمايه فيزيکی در سط  كال اقتصااد از پايگااه  . داده40اس  )

بر اسااس ادبياات موجاود   .19اطلاعاتی بانک مركزي استصرا  شد )
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ساوادي، نارخ تغييارات تعاداد سه متغير نرخ بابراي سرمايه انسانی از  
 . ايان 31استفاده شاد )نرخ ثب  نام در مدارس ابتدايی    دانشجويان و

چناين نارخ  . هم77هاي آماري موجود اس  )نامهمتغيرها نيز در سال
تلفن و درصاد افارادي كاه از اينترنا  تغييرات در برخورداري از خط  

عنوان معياري از سرمايه اجتماعی مورد استفاده قرار كنند بهاستفاده می

تاوان از پايگااه اطلاعااتی اين متغيرها را نياز می   .41و    13)  1گرف 
نرخ  . مجدداً با مرور مطالعات موجود 77دس  آورد )مركز آمار ايران به

صاورت چهاار متغيار نساب  تولياد محيطی بهانداز سرمايه زيس پس
، نساب  تولياد GDP، نسب  توليد بصش نف  به  GDPكشاورزي به  
و ارزش توليد نهايی مناب  طبيعی در نظر گرفته  GDPبصش معدن به  

هااي پايگااه . براي محاسبه سه متغيار اول از داده 31و    20،  17شد )
ارزش تولياد  . براي محاسابه 19اطلاعاتی بانک مركزي استفاده شد )

از ترازناماه انارژي   2COنياز اطلاعاات انتشاار    2نهايی مناب  طبيعای
كار و سط  تجاارت يمهم ديگر نيرو . از متغيرهاي  39استصرا  شد )

 . 19آوري اس  )اس  كه از پايگاه اطلاعاتی بانک مركزي قابل جم 
 1350-95هاي  هاي مدل رشد شاامل ساالمطالعه براي تصري   دوره

 اس .    

 

 نتایج و بحث

در اين فصل نتايج حاصل از تحقيق اراياه شاده اسا . نتاايج در 
سا . در بصاش نصسا  تغييارات روناد قالب دو بصش تدوين شده ا

ميااانگين دمااا در دوره منتصااب مطالعااه بااا اسااتفاده از يااک الگااوي 
ARMA   ارايه شده اس . در بصش دوم نتاايج حاصال از مادل رشاد

 ارايه شده اس . 
 

 روند تغییرات میانگین دما
 ARMAبراي تحليل روند تغييرات متغير دما ابتدا الگوي مناسب  

س مرتبه ميانگين متحر ، متغير دماا در قالاب برآورد و سپس بر اسا
فولر -نتايج آزمون ديکیترسيم گرديد. لازم به اشاره اس  كه  1  شکل
يافته حاكی از رفتار ايستا متغير دما در ساط  باود. در اداماه بار تعميم

 5,9,21,5ARMA(2(  الگااوي 26اساااس روش پيشاانهادي اناادرس )

 
عی كاه بصاورت اين دو متغير بر اساس ابعاد مطارح در تعرياف سارمايه اجتماا  -1

  و همچنين ارتباطاات اجتمااعی و ارتباات متقابال 59ها )سازمان اجتماعی از شبکه
زاده و شود و همچناين بار اسااس ارزياابی مطالعاه فار   تعريف می41ميان افراد )
 اند.  از مطالعات پيشين انتصاب شده31همکاران )

باشاد آنگااه   رابار باا  كه ارزش توليد نهايی ناشی از مناب  طبيعی بدر صورتی  -2

باااه صاااورت  tباااراي ساااال   GDP  ازZساااهم نهااااده منااااب  طبيعااای )
ارزش توليد نهايی معادل زيان ناشی از انتشار    .80خواهد بود )  

2CO  باشد.می 

دسا  آماده باراي جملاه رتبه بهانتصاب و برآورد گرديد. با توجه به م
و   5در تحليل تغييرات رفتار ميانگين دما از دو وقفه  ميانگين متحر ،  

هر سه ميانگين ترسيم شده افزايش دماا  .  1استفاده گرديد )نمودار    9
هاا در دامناه نوساان اسا . تارين تفااوت آندهد و مهمرا نشان می

دهد و ميانگين ي نشان میتراي كه ميانگين ساده نوسان بيشگونهبه
مطالعاه باه وضاوح نشاان  متحر  نه سااله افازايش دماا را در دوره

  افزايش دما را 13واقفی و همکاران )اشرفهاي مطالعه  دهد. يافتهمی
درجه برآورد نموده اسا .   1/1-7/2در مناطق مصتلف ايران در دامنه  

ی از كاهش نوسان باا ضرايب خوبی برازش معادله روند زمانی نيز حاك
 باشد. افزايش افق ميانگين متحر  می

 

 های مدل رشدیافته

شاده باراي سارمايه انساانی، بر اساس تركيب متغيرهاي معرفای
، 8محيطی و فرو تابعيا  تکنولاوژي از تجاارت )اجتماعی و زيس 

تصري  براي اقتصااد اياران بارآورد گردياد. ايان   32  در مجموع  57
در قالب دو قسم  ارايه شده اس . قسم  اول شاامل   ها خودتصري 
هايی اس  كه براي هار ياک از دو متغيار سارمايه انساانی و تصري 

كاه باراي اجتماعی تنها ياک متغيار نمايناده انتصااب گردياد درحالی

 3كار گرفتاه شاد.محيطی تمامی چهار متغير نماينده باهسرمايه زيس 
ها باا حضاور متغيار ابتدا تصاري براي آزمون مساعدت متغير تجارت  

هايی هاي غيرمقيد  و ساپس باا تصاري تجارت برآورد گرديد )تصري 
هاي مقياد  كه بدون استفاده از اين متغير بارآورد شاده باود )تصاري 
مساااعدت مقايسااه گرديااد. نتااايج حاصاال از آزمااون والااد نشااان داد 

ارزش توليد نهايی هايی كه از  متغيرهاي بيانگر تجارت تنها در تصري 
بودناد حاايز اهميا  آمااري لازم   ناشی از مناب  طبيعی استفاده كرده

هاي قسام  اول در قالاب دو اس . با توجه به نتايج اين آزمون يافته
  .  1تصري  ارايه شده اس  )جدول 
هايی اسا  كاه از دو متغيار نمايناده الگوي اول شاامل تصاري 

ها در كه در قسم  دوم كه نتايج آنحالی  گيرند درتجارت نيز بهره می
شده باراي   آمده اس  از تمامی متغيرهاي معرفی6  تا )2هاي )جدول

سرمايه انسانی و اجتماعی نيز بهره گرفته شد. لازم به اشاره اس  كاه 
بساتگی مياان هاي برآورد شاده باا توجاه باه خودهمدر تمام تصري 

ول متغير وابسته استفاده گرديد كاه در جملات اخلال، از وقفه مرتبه ا
  از روش گشاتاورهاي 14زايای ايان متغيار )ادامه با توجاه باه درون

هااي كاه داده  بهره گرفته شد. با توجاه باه اينGMM 4يافته )تعميم
مورد استفاده سري زمانی بودند، لذا ابتدا رفتار آمااري آنهاا باه لحااظ 

 
محيطی و متغيرهااي عل  ارتبات نزديک سرمايه زيس بهلازم به اشاره اس  كه   -3

محيطی در قسم  اول مورد بررسای ام چهار شاخص براي سرمايه زيس اقليمی، تم
 قرار گرفته اس .

4- Generalized Method of Moments  
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گرديد. نتايج حاصل از ه واحد ارزيابی  ايستايی با استفاده از آزمون ريش
آزمون ايستايی متغيرها نشان داد از ميان متغيرهاي مورد اساتفاده باه 

)به عنوان متغير بيانگر   GDPجز متغيرهاي نسب  توليد كشاورزي به  
محيطی  و شاخص باازبودن تجاارت كاه انداز سرمايه زيس نرخ پس

اناداز چناين نارخ پسهم  درصد ايستا هساتند و  5داري  درسط  معنی
باشد، ساير متغيرهاي درصد ايستا می  10سرمايه فيزيکی كه در سط   
داري ياک درصاد داراي رفتااري ايساتا مورد استفاده در سط  معنای

 هستند. 
 

 
 روند تغییرات دمای میانگین ساده و میانگین متحرک در ایران  -1 شکل

Figure 1- General trend of simple and moving average of temperature in Iran  
 

 های مشتمل بر تجارت(الگوی اول )تصریح

در مدل رشد سولو ضرايب مساتقيم از امکاان تفساير عمليااتی و 
كاربردي محدودي برخاوردار هساتند و از هماين رو تمركاز بار روي 
ضرايب كشش توليد نسب  به متغير دما و انواع سرمايه خواهد بود كه 

م  انتهايی جدول نتايج آمده اس . ايان الگاو خاود شاامل دو در قس
گذاري مساتقيم خااارجی تصاري  اسا . در تصااري  اول كاه ساارمايه

عنوان متغير تجارت مورد استفاده قرار گرفته اس  بر اساس ضريب به
گذاري درصاد افازايش سارمايه 10توان گف  در ازاء دس  آمده میبه

درصد رشاد   4/0ليد سرانه اقتصاد ايران حدود  رود توخارجی انتظار می
رسد. در اين را تجربه نمايد. البته اين رقم در سط  بالايی به نظر نمی

كاه در توان به چند دليل احتمالی اشاره نمود. نصس  اينخصوح می
گذاري خاارجی هاي دوره مطالعه خالص ورود سارمايهبسياري از سال

نی كه سرمايه از اياران خاار  شاده اسا  منفی بوده اس . به اين مع
گذاري خارجی از نوسان باالايی برخاوردار  . به بيان ديگر سرمايه81)

هااي سانگين و بوده اس . نکته ديگر در اين خصاوح وجاود تحريم

باشد كه مان  از ورود پيوسته سرمايه مدت در اقتصاد ايران میطولانی
 خارجی به ايران شده اس .  

شده متغير خسارت ناشی از تغييار ن متغير الگوهاي برآوردتريمهم
شده، با افزايش درجاه باشد. بر اساس كشش محاسبهو هوايی میآب  

رود توليد سارانه اقتصااد اياران حرارت به ميزان يک درصد انتظار می
 بيش از يک درصد كاهش ياباد. باا توجاه باه مياانگين دماا در دوره

باشاد و باا عنايا  باه گراد میدرجه سانتی  06/18  مطالعه كه برابر با
  38زمين كه در حدود ياک درجاه اسا  )افزايش احتمالی دماي كره

درصاد   6/5تواند فراتر از  افزايش ميانگين دما به ميزان يک درجه می
 كاهش در رشد اقتصادي را موجب شود. تغيير اقليم و ايجااد خساارت

ري عوامال تولياد موجاب از باين وناشی از آن از طريق كاهش بهاره
 . شودرفتن پتانسيل توليد می

در قسم  پايينی جدول مقادير پارامترهاي كشش اناواع سارمايه 
درصاد افازايش در   ياکتوان گف   ارايه شده اس . بر اين اساس می

 15/0تار از  سرمايه فيزيکی منجر به افازايش تولياد باه ميازان بيش
 درصد خواهد شد.
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 تصریح های مشتمل بر تجارت  –نتایج حاصل از تصریح عوامل مؤثر بر رشد اقتصادی ایران   -1جدول 

Table 1- Estimation results for Iranian economic growth models (trade including models) 

 دوم تصریح 
Model 2 

 اولتصریح 

Model 1 

  

 tآماره 
t-statistics 

 خطای 

 معیار 
Standard 

error 

 ب ضری
Coefficient 

 tآماره 
t-statistics 

 خطای 

 معیار 

Standard 
error 

 ضریب 

Coefficient 
 متغیر 

Variant 

 

2.46 0.077 **0.190 0.94 0.100 0.094 
 عرو از مبدم 

(Constant  
 

156.58 0.006 ***1.086 36.57 0.031 ***1.162 
 متغير خسارت 

(Damage variable  
 

3.97 0.032 ***0.129 5.78 0.030 ***0.175 
 انداز سرمايه فيزيکی نرخ پس

(Saving rate of physical capital   
 

3.90 0.018 ***0.070 2.43 0.027 **0.066 

انداز سرمايه انسانی )تغييرات تعداد  نرخ پس
 دانشجويان 

(Saving rate of human capital -

changes in the university 

students number  

 

1.77 0.007 *0.013 5.00 0.008 ***0.042 

انداز سرمايه اجتماعی )تغييرات  نرخ پس
 خط تلفن  

(Saving rate of social capital -

changes in the phone lines  

 

-4.40 0.028 ***0.126- -4.56 0.026 ***0.122- 

محيطی )ارزش  انداز سرمايه زيس نرخ پس
 توليد نهايی مناب  طبيعی  

(Saving rate of environmental 

capital - value of natural 

resources’ marginal product  

 

2.95 0.044 **0.132 6.66 0.005 ***0.038 
 تجارت 

(Trade  
 

22.48 0.041 ***0.938 19.84 0.039 ***0.786 
 سرانه  وقفه مرتبه اول توليد

(Lagged per capita production   
 

12.52 0.006 ***0.086 5.10 0.031 ***0.162 
 سر بهگذاري سرسرمايه

(Break even investment   
 

J 

13.80(0.54) 

Q(2) 

0.50(0.77) 

Q(1) 

0.40(0.52) 

R2 

0.973 

J 

8.70(0.89) 

Q(2) 

2.66(0.26) 

Q(1) 

2.64(0.10) 

R2 

0.953 

 ها آماره

Statistics 

 

 ها كشش        
Elasticities 

 

3.98 0.029 0.119***  6.61 0.022 0.151***  α  

3.92 0.016 0.064***  2.38 0.024 0.057**  β  

1.77 0.007 0.012*  4.92 0.007 0.036***  λ  

-4.39 0.026 -0.116***  -4.23 0.024 -0.105***  γ  

-169.168 0.006 -0.949***  -36.56 0.027 -1.015***    

         

 هاي تحقيقمأخذ: يافته 
Source: Research findings 
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درصاد  036/0كه اين رقم براي سارمايه اجتمااعی تنهاا  در حالی

باشد و انتظار اس . نقش سرمايه انسانی بارزتر از سرمايه اجتماعی می
درصاد افازايش  10رود با فرو ثاب  بودن سااير شارايط، در ازاء می
د رخ دهاد. درصد افزايش تولي 5/0كارگيري سرمايه انسانی، بيش از به

محيطی منفی و حاايز اهميا  آمااري اسا . مساعدت سرمايه زيس 
رود در ازاء اي كه با فرو ثاب  بودن ساير شرايط، انتظاار مایگونهبه
درصاد   ياکدرصد افزايش استفاده از اين سرمايه تولياد فراتار از    10

هاي كالاي عمومی را زيس  و مناب  طبيعی ويژگیكاهش يابد. محيط
  لذا ممکن اسا  ايان ويژگای موجاب تصصايص 67دهد )شان مین

غيربهينه و در نهاي  مساعدت اند  يا حتی مساعدت منفی آنها شود 
(31 .  

تصري  اول قادر اس  با استفاده از متغيرهاي مورد استفاده بايش 
كاار را توضاي  دهاد. درصد از تغييرات در تولياد سارانه نيروي  95از  
بساتگی اسا . اكی از پاايين باودن ساط  خودهمنيز ح  Qهاي  آماره
حااكی از تناساب مطلاوب متغيرهااي ابازاري ماورد   Jآماره  چنين  هم

 استفاده اس .
عنوان متغيار تجاارت در تصري  دوم شاخص بازبودن تجارت باه

مورد استفاده قرارگرفته اس  كاه ضاريب آن افازايش قابال تاوجهی 
درصدي شاخص باازبودن   10  داشته اس . به اين معنی كه با افزايش
درصد افزايش يابد. باه   3/1تواند  تجارت، توليد سرانه اقتصاد ايران می

رسد در مقايسه با تصري  قبل استفاده از متغير بازبودن تجارت نظر می

موجب كاهش نقش سرمايه فيزيکی به نف  متغير تجارت شده اسا . 
سار گذاري سربهضريب متغيرهاي خسارت، سرمايه فيزيکی و سارمايه

توان گف  كه در ازاء يک درجاه كاهش يافته اس . البته هنوز هم می
درصد خواهد بود. اين تصري  از   2/5افزايش دما كاهش توليد فراتر از  

هاي تشصيص نياز توان توضي  دهندگی بالايی برخوردار اس  و آماره
 حاكی از مطلوب بودن تصري  اس .

 

  ون تجارت(های بدالگوی دوم )تصریح
هاي اين الگو مشصص گرديد طور كه عنوان شد، در تصري همان

داري بااه تااوان كااه اسااتفاده از متغياار تجااارت مساااعدت معناای
ها بدون اين متغير برآورد كند. لذا اين تصري دهندگی مدل نمیتوضي 
ها در نتاايج حاصال از بارآورد ضارايب كشاش در ايان تصاري   شد.
ضاريب  2عنوان مثال اگار در جادول آمده اس . به 6ا ت 2هاي  جدول

اس  را مورد توجه قرار دهايم باه   -06/1بالا سم  راس  كه معادل  
اين معنی اس  كه برگرفته از تصريحی اس  كه در آن متغير سارمايه 

 ، متغير سرمايه اجتماعی تغييرات خط تلفان 1shانسانی نرخ باسوادي)
(1ss نسب  توليد كشاورزي باه  محيطی    و متغير سرمايه زيسGDP 
(1szهاي اين قسم  تنها شامل منظور رعاي  اختصار، يافته  اس . به

 باشد.ضرايب پارامترهاي كشش می
 

 
کشش تولید سرانه نسبت به متغیر دما ضرایب  -2جدول 

YT 

Table 2- Elasticity coefficients of per capita production with respect to temperature YT  

سرمایه 

 اجتماعی

Social 

capital 

 محیطی سرمایه زیست

Environmental capital 
 سرمایه

    

 انسانی 

Human 

capital 

 0.95***- -1.00*** -0.89*** -1.06***  

 - -1.13*** -1.17*** -1.01***  

 1.00***- -0.97*** -0.92*** -0.95***  

 1.00***- -0.97*** 1.14***- -1.00***  

 -0.89*** -1.07*** 1.05***- -0.98***  
 -0.92 *** -0.89*** -0.92*** -0.92***  

 هاي تحقيقمأخذ: يافته 
Source: Research findings 

1sh ،2sh  3وsh  نام در مدارس ابتدايیو نرخ ثب  به ترتيب نرخ باسوادي، تغييرات تعداد دانشجويان 

 primary school enrolment rate, respectivelythe are literacy rate, changes in the university students number and  3and sh 2, sh1hs 

1ss 2 وss    به ترتيب تغييرات خطوت تلفن و درصد افراد داراي اينترن 
 the percentage of people with internet accessphone lines and in the  changesthe are  2sand s 1ss 

1sz ،2sz ،3sz 4 وsz  به ترتيب نسب  توليد كشاورزي بهGDP توليد معدن نسب  به ،GDP نسب  توليد نف  به ،GDP و ارزش توليد نهايی مناب  طبيعی 

sz1, sz2, sz3 and sz4 are agricultural production-GDP ratio, mining production-GDP ratio, oil production-GDP ratio and the value of natural resources’ 
marginal product, respectively  
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نساب  باه   آمده براي مقادير كشش تولياددس هاي بهابتدا يافته

ها ضريب ي ارايه شده اس . در تمام تصر 2در جدول   متغير دما  
كشش توليد نسب  به دما حايز اهمي  آماري اس  و ضارايب عمادتاً 

  ضاريب 11اربکاس و بتاو )  قرار دارد. در مطالعاه  9/0-2/1در دامنه  
 99/0درجه دما منفی و معادل    1-2خسارت براي كانادا براي افزايش  

نظر از متغيار ماورد اساتفاده باراي برآورد شده اسا . صارف  74/0-
محيطی ضريب منفی و حايز اهمي  ايه انسانی، اجتماعی و زيس سرم

توان گف  طور نسبی میشود. اما بهآماري براي متغير دما مشاهده می
و درصاد   3shنام در مادارس ابتادايی )هايی كه از نرخ ثب در تصري 

  استفاده شده اسا ، ضارايب كشاش تولياد 2ssافراد داراي اينترن  )
هايی كاه از اسا  و از ساوي ديگار در تصاري تر  ما پاييننسب  به د

  اساتفاده 1ss  و تغييرات خطوت تلفن )2shتغييرات تعداد دانشجويان )

 اس .دس  آمده اس  ضرايب تا حدودي بالاتر بهشده 
اراياه  3در جادول  مقادير كشش توليد نسب  به سرمايه فيزيکای

مااري ضارايب، باازده سارمايه شده اس . با درنظر گارفتن اهميا  آ
اسا . باازده سارمايه فيزيکای در دس  آمده  به  06/0-18/0فيزيکی  
-26/0  باه ترتياب  71آبادي )و شاه   31زاده و همکاران )فر   مطالعه
شود تركيب طور كه مشاهده میبرآورد شده اس . همان  47/0  و  12/0

ی و تغييرات خط تلفان مقاادير ابتداينام در مدارس استفاده از نرخ ثب 
طور تلويحی همراه دارد. لذا بهبالاتر كشش توليد سرمايه فيزيکی را به

توان اين دو متغير را در مقايسه با انواع ديگار متغيرهاا، جاايگزين می
هايی كاه از تر ارزيابی نمود. كشش سرمايه فيزيکی در تصري مطلوب

اناد باالاتر و از دامناه نوساان ردهمتغير ارزش توليد نهايی اساتفاده ك
 اس . تر برخوردار پايين

 
 کشش تولید سرانه نسبت به سرمایه فیزیکی  ضرایب  -3جدول 

Table 3- Elasticity coefficients of per capita production with respect to physical capital 

سرمایه 

 اجتماعی

Social 

capital 

 محیطی سرمایه زیست

Environmental capital 
 سرمایه

    

 انسانی

Human 

capital 

 0.10 0.11* 0.11** 0.76  

 - 0.10 0.18*** 0.12**  

 0.13*** 0.15** 0.16** 0.12  

 0.15*** -0.08 0.16*** -0.02  

 0.08** 0.09*** 0.11*** 0.06***  

 0.10*** -0.05 0.04 0.08  
 هاي تحقيقمأخذ: يافته 

Source: Research findings 
 

اناداز سارمايه   مقادير كشش توليد نسب  به نارخ پس4جدول ) 
توان گف  كشش دهد. با نگاه به اهمي  آماري میانسانی را نشان می

قارار دارد.   02/0-05/0توليد نسب  به سرمايه انسانی عمدتاً در دامنه  
بارآورد  10/0-19/0مايه انسانی را    بازده سر31فر  زاده و همکاران )

. اثر منفی ياا فاقاد اهميا  آمااري سارمايه انساانی بار رشاد 1كردند
از مياان اناواع    .49شاود )اقتصادي در مطالعات ديگر نيز مشاهده می

تااوان انباشاا  نيااروي انسااانی شااده میكار گرفتااهمتغيرهاااي بااه
مناسب براي سرمايه  عنوان معياريرا به  2sh)آموخته دانشگاهی دانش

خصوح تناسب ايان متغيار در مقايساه باا دو انسانی عنوان نمود. در
متغير ديگر ممکن اس  بتوان به كاركرد بالاتر افراد داراي تحصيلات 
دانشگاهی در مقايسه با افرادي كه داراي دانش عمومی هستند اشااره 

طبيعای ارزش تولياد نهاايی منااب   هاي شامل متغيار  درتصري نمود.  

 
تارين دلايال احتماالی هاي مورد استفاده و دوره زمانی از مهمتفاوت در شاخص  -1

 اين تفاوت نتايج اس .

محيطی، بازده باالاتر و تقريبااً در هماه ماوارد عنوان سرمايه زيس به
 حايز اهمي  آماري اس . 

  ارايه 5مقادير كشش توليد نسب  به سرمايه اجتماعی در جدول )
قارار   03/0-08/0شده اس . بازده سرمايه اجتماعی عمادتاً در دامناه  

زاده و همکااران ر   و فا48دارد. در مطالعه مهادوي وعزيزمحمادلو )
دس  آماد. در   نيز نقش بسيار محدودي براي سرمايه اجتماعی به31)

  67پالماا و همکااران )-خصوح نقش محدود سرمايه اجتماعی روزتا
طور كنناد. باهبه ماهي  عمومی و استفاده بيش از حد از آن اشاره می

د بصاش نسب  توليهاي شامل متغير  توان گف  در تصري تقريبی می
باالاترين   محيطی،اناداز زيسا نارخ پس، به عناوان  GDPمعدن به  

تارين مقاادير مقادير كشش توليد حاصل شده اس . همچناين پاايين
ها باا حضاور شااخص كشش توليد سرمايه اجتماعی در ايان تصاري 

بااه عنااوان ساارمايه  GDPكشاااورزي بااه نسااب  توليااد بصااش 
 محيطی حاصل شده اس .زيس 
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 کشش تولید سرانه نسبت به سرمایه انسانی  ضرایب  -4ل جدو

Table 4- Elasticity coefficients of per capita production with respect to human capital 
سرمایه 

 اجتماعی

Social 

capital 

 محیطی سرمایه زیست
Environmental capital 

سرمایه 

 انسانی 

Human 

capital 
    

 0.06 0.09 0.08 - 0.02-  

 
-
 0.02** 0.03*** 0.04**  

 0.06 -0.02 -0.08  -0.07  

 0.05** 0.02 0.00 0.03  

 0.03*** 0.02*** 0.02*** 0.04***  
 0.04 -0.08*** -0.11 -0.18  

 هاي تحقيق مأخذ: يافته  
Source: Research findings 

 
 سبت به سرمایه اجتماعی کشش تولید سرانه ن ضرایب  -5جدول 

Table 5- Elasticity coefficients of per capita production with respect to social capital 
سرمایه 

 اجتماعی
Social 

capital 

 محیطی سرمایه زیست
Environmental capital 

سرمایه 

 انسانی 
Human 

capital 
    

 0.03*** 0.07*** 0.07*** 0.05***  

 - 0.04*** 0.04*** 0.04**  

 0.04*** 0.07*** 0.07*** 0.02**  

 0.03*** 0.07*** 0.09*** 0.05***  

 0.08*** 0.05*** 0.08*** 0.03***  

 0.07*** 0.05*** 0.08*** 0.05***  
 هاي تحقيقمأخذ: يافته 

Source: Research findings 

 
 کشش تولید سرانه نسبت به سرمایه زیست محیطی  ضرایب  -6جدول 

Table 6- Elasticity coefficients of per capita production with respect to environmental capital 
سرمایه 

 اجتماعی
Social 

capital 

 محیطی سرمایه زیست
Environmental capital 

سرمایه 

 انسانی 
Human 

capital 
    

 -0.11*** -0.15** -0.08 0.07  

 - 0.06 -0.01 -0.08  

 -0.11*** 0.09** -0.10 0.00  

 -0.10*** 0.08 -0.03 0.05  

 -0.18*** 0.01 -0.05 -0.02  

 -0.17*** 0.10 0.04 0.09  
 هاي تحقيقمأخذ: يافته 

Source: Research findings 

 
محيطی را سارمايه زيسا مقادير كشش توليد نسب  به    6جدول  
محيطی اغلاب منفای و در ماوارد دهد. بازده سرمايه زيسا نشان می

توان گفا  زيادي فاقد اهمي  آماري اس . بر حسب مقدار مطلق، می
هايی كاه از متغيار محيطی در تصاري ضرايب كشش سرمايه زيسا 

اناد محيطای اساتفاده كردهارزش توليد نهايی به عنوان سرمايه زيس 

  67در مورد اين نوع از سرمايه نيز ماهي  عمومی بودن )بالاتر اس .  
هاي تجربی حاكی از مساعدت پاايين تواند حايز اهمي  باشد. يافتهمی

  اس . 53  و ايران )60نف  به رشد اقتصادي كشورهاي عضو اوپک )
د   اثر مناب  معدنی و نف  را بر رشا20تا آنجا كه كاستانتينی و مونی )
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 .1انداقتصادي بازدارنده عنوان نموده
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

اين مطالعه با هدف تحليل اثار تغييار اقلايم بار رشاد اقتصاادي 
 -ساولوصورت گرف . براي اين منظور از الگاوي رشاد نئوكلاسايک  

استفاده گرديد. متغير بيانگر تغيير اقليم در قالب تاب  خسارت ياا سوان  
وارد شد كه در آن خسارت تابعی مساتقيم از درجاه زيان در مدل رشد 

زا كاه در باشد. در ادامه، تکنولوژي افزون بار حالا  بارونحرارت می
 سوان مطرح اس  در قالب تجارت لحاظ شد. -مدل پايه سولو

شده حاكی از روند افزايشی مياانگين دماا مقادير ميانگين محاسبه
صاورت   نياز تغييار اقلايم باه2پور و همکاران )در مطالعه عباسبود.  

وضاوح هاي مطالعاه بهيافتاه  .افزايش دما مورد تأكيد قرار گرفته اس 
اي گوناهحاكی از اثر منفی افزايش دما بر توليد در اقتصاد ايران بود. به

كه مشاهده شد با افزايش دما به ميزان يک درصاد تولياد باه ميازان 
جه به ميانگين دما در ايران درصد كاهش خواهد ياف . با تو  2/1-9/0

اي دماا درجه  1-2افزايش  گراد  در اثر  سانتی  06/18در دوره منتصب )
 10-3/13الای  5-6/6تر نيز عنوان شد توليد به ميازان   كه پيش43)

يش دماا در درصد كاهش خواهد يافا . كااهش تولياد ناشای از افازا
 ته اس .   مورد تأكيد قرار گرف45 و 24، 18مطالعات متعدد )

متغيرهاي اين مطالعاه   ترينافزون بر متغير اقليمی دما كه از مهم
باشد، متغيرهاي سرمايه از اجزاي مهام مادل رشاد نئوكلاسايکی می

 08/0-16/0اس . بازده سرمايه فيزيکای در اقتصااد اياران در حادود 
حاصل شد. در ميان انواع سرمايه مشصص گرديد كه همانناد مطالعاه 

ترين  ، سرمايه فيزيکی مهم71آبادي )  و شاه31ه و همکاران )زادفر 
نقش چندانی براي سرمايه انساانی  منب  رشد اقتصادي ايران اس . اما

به دس  نيامد. در خصوح اهمي  و ضاريب پاايين سارمايه انساانی 
توان به عادم توان به برخی دلايل احتمالی اشاره نمود. از جمله میمی

تواند نقص ها با ساختار توليد اشاره نمود. دليل ديگر میانطباق آموزش
 هاي تصصصای مربوطاهدر نظام اشتغال و عدم اشتغال افراد در زمينه

درصااد  25تااا  22طور مشااصص تنهااا حاادود  . بااه73 و 31باشااد )
كشاورزي و مهندسی در مشاغل تصصصای  هايالتحصيلان رشتهفارغ

  نشاان 28هاي مطالعه فليحی )مينه يافتهكنند. در همين زفعالي  می
التحصيلان كشااورزي و مهندسای همگای در داد در صورتی كه فارغ

 7/3-8/3هاا افزوده اين بصاشمربوطه شاغل شوند، ارزشهاي  بصش
 درصد افزايش خواهد ياف . 

طور نسبی نقش سرمايه اجتماعی در مقايسه با سرمايه انساانی به
دس  آماده باراي ضريب آن در مقايسه با ضريب به  بارزتر اس . البته

 
سا  كاه در مطالعاات ا   "نفارين منااب  طبيعای"جه  با فرضايه  اين يافته هم  -1

   به آن اشاره شده اس .23و   10،  55،  74،  9متعددي )

سرمايه فيزيکی در سط  پايينی قرار دارد اما افزون بر علام  مثبا ، 
-08/0حايز اهمي  آماري اس . ضريب متغير سرمايه اجتمااعی باين 

  ضاريب متغيار 56متغير اس . در مطالعاه موساوي و زارعای )  03/0
درصاد افارادي كاه از "تغيار هاي شامل مسرمايه اجتماعی در تصري 

هاي شامل متغيار و در تصري   07/0-20/0  "كننداينترن  استفاده می
داراي نوسان اس . در مطالعات  0/0-21/09بين  "تغييرات خط تلفن"

زاده   و فار 68 ، سعادت )48متعددي همانند مهدوي و عزيزمحمدلو )
ر ساط  پاايين   مساعدت سرمايه اجتماعی به توليد د31و همکاران )

  ماهيا  67پالماا و همکااران )-دس  آمده اس . باه اعتقااد روزتاابه
طور كامال عمومی سرمايه اجتماعی موجب شده اس  تا هزينه آن باه

چاه مکاانيزم باازار توصايه ها پرداخ  نشود و فراتر از آنتوسط بنگاه
 كند استفاده شود. می

ريب، از اهميا  محيطی از نظار مقادار مطلاق ضاسرمايه زيس 
پايينی برخوردار اس  و نکته حاايز اهميا  ديگار نقاش منفای ايان 

زيسا  بودن محيطتواند ناشی از چند بعاديضريب اس . اين امر می
هاي مورد استفاده در اين مطالعه هار كادام نحوي كه شاخصباشد. به

ر  . البتاه متغيا56زيسا  نيساتند )به تنهايی قادر به بيان نقش محيط
ارزش توليد نهايی مناب  طبيعی بهتر از سااير متغيرهاا نقاش سارمايه 

زيساا  نيااز ويژگاای كااالاي كنااد. محيطمحيطی را تبيااين میزيسا 
  و ممکان اسا  ايان ويژگای موجاب 56دهاد )عمومی را نشان می

زيسا  شاود تصصيص غيربهينه و در نهاي  مسااعدت منفای محيط
(31.  

ير تجاارت در رشاد اقتصاادي دارد، در با توجه به اهميتی كه متغ
زاده و تعميم مدل رشد، متغير تجارت نيز وارد شد. نتايج مطالعاه فار 

دهد كه از بين باردن موانا  تجااري موجاب   نشان می32همکاران )
شود. نقش وري میافزايش توليد ناخالص داخلی به دليل افزايش بهره

گذاري مستقيم خاارجی و درجاه تجارت با استفاده از دو متغير سرمايه
گذاري مساتقيم بازبودن تجارت ارزيابی شد. مساعدت متغيار سارمايه

دس  آمد. در خصوح اين مساعدت پاايين خارجی در سط  پايينی به
كااه نوسااان در مقااادير چنااد دلياال قاباال بيااان اساا . نصساا  اين

ا مقدار هگذاري خارجی بسيار بالا اس  و حتی در برخی از سالسرمايه
گذاري، تاأمين شارايط  . براي تحقق سارمايه81اس  )  آن منفی بوده

مطلوب مرتبط با آن مانند امني  ضروري اس . يکی از عوامال فارار 
سرمايه افزايش نرخ ارز اس . با فرو ثاب  بودن ساير شرايط، كاهش 

شود كارگزاران اقتصاادي انتظاري در ارزش پول رايج داخلی باعث می
  . 3هاي خارجی تبديل نمايند )هاي داخلی خود را به دارايیيیدارا

 قابل توجاهموجب افزايش    استفاده از متغير درجه بازبودن تجارت
ضريب تجارت و مساعدت متغير تجارت شد. تناسب اين شاخص براي 

  نيز مورد تأكيد قارار 5حقيقی )متغير تجارت در مطالعه اكبريان و زارع
ف موان  تجاري از طريق بهبود تصصيص مناب  و لاذا گرفته اس . حذ
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 . ايان متغيار در 32شاود )وري موجب افزايش تولياد میافزايش بهره
كناد و اثار مثبا  آزادساازي واق  آزادسازي تجاري را نماينادگی می

  مورد 47 و 46  و خارجی )32و  12جاري در مطالعات متعدد داخلی )ت
ه در عاين حاال باياد توجاه داشا  كاه اشاره قرار گرفته اسا . البتا

مساعدت فعلی متغير تجارت به رشد اقتصادي بر اساس ساختار اقتصاد 
ايران در دوره مطالعه قابل حصول اس . چه بساا تغييارات سااختاري 
تر را مناسب و حرك  در جه  اقتصاد بازار بتواند زمينه مساعدت بيش

برگشاادي ه مهرآرا و رضايیاي كبراي اين متغير فرآهم نمايد. به گونه
اي از پتانسايل موجاود در تجاارت آزاد در   معتقدند بصش عماده52)

 يابی ندارد. اقتصاد ايران زمينه دس 
از متغير با وقفه توليد نيز بهره گرفته شد. ايان متغيار افازون بار 

  داراي ويژگی مهمی از نظار 14بستگی )مساعدت به مقابله با خودهم
ثر تومم با تأخير ساير متغيرهاي توضيحی اس . زيرا افازون نمايندگی ا

تواند اثر با تأخير زمانی متغيرهاي توضايحی گيري میبر خطاي اندازه
اي ماورد  . با توجه به ماهي  متغيرهااي سارمايه51را نيز در برگيرد )

تواند حايز اهمي  باشد. لذا باياد بصشای از اثار استفاده، اين نقش می
اي را تومم با تأخير در نظر گرف . در عين حال باياد اي سرمايهمتغيره

طور كه عنوان شد اين متغير هم با احتيات نيز برخورد نمود. زيرا همان
  و هم تومم با تورش 51گيري را نمايندگی كند )تواند خطاي اندازهمی

 رو به پايين اس . به نحوي كه استفاده از ضريب آن براي محاسبه اثر
 . البته با توجه به ضرايب باالا و حاايز 63بلندمدت مورد ترديد اس  )

اهمي  آماري بايد عنوان نماود كاه بصاش مهمای از اثار متغيرهااي 

  اي با تأخير بروز خواهد نمود.سرمايه
 

 پیشنهادها

اثر منفی تغيير اقليم بر رشد اقتصادي ايران احاراز گردياد. باراي 
روي افزايش انباش  ساير انواع سرمايه   كاهش اين اثر منفی تمركز بر

ويژه سرمايه فيزيکی و استفاده از ظرفي  تجارت خاارجی توصايه و به
 شود.می

كار يا سرمايه انسانی داراي مساعدت مشصص گرديد دانش نيروي
باشد. بازنگري در نظاام آموزشای و باازنگري در الگاوي مطلوبی نمی
 كار ضرورت دارد. استصدام نيروي

كناد. ترين نقش را در رشد اقتصادي ايفاا میرمايه فيزيکی مهمس
هاي تاوان باه جاذب سارمايهانداز داخلی، میضمن توصيه بسيج پس

 عنوان يک توصيه سياستی اشاره نمود. خارجی به
آزادسازي تجاري در سط  كل اقتصااد زميناه رشاد اقتصاادي را 

شاود. اماا اري توصايه میكند و از اين منظر آزادسازي تجافراهم می
 لازم اس  پيامدهاي توزيعی آن نيز مورد كنکاش قرار گيرد.

 GDPهاي ساده مانند نسب  مناب  طبيعای باه استفاده از شاخص
رسد و ضمن نظر میمحيطی ناقص بهبراي تبيين نقش سرمايه زيس 

ري از عنوان معياپيشنهاد استفاده از ارزش توليد نهايی مناب  طبيعی به
محيطی، تلاش براي يافتن متغيرهاي مبتنی بر مفاهيم سرمايه زيس 

 شود.سرمايه طبيعی توصيه می
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Introduction: The increase in greenhouse gases has affected global weather, resulting in changes in climate 

zones. Climate change is mostly characterized by changes in temperature. There is strong evidence showing that 
climate change will adversely affect the world especially developing countries in the following decades. 
Agricultural activities are more vulnerable to climate change as they are more dependent on water resources and 
temperature. Moreover, damages to agricultural activities may contract output in other sectors as well. Given the 
importance of the issue, Iran is a prominent example since it is located in an arid and semi-arid region, and its 
average annual precipitation is less than one-third of the global precipitation. In addition, there is a large body of 
literature indicating an increase in average temperature of Iran over the last decades. Therefore, this study aims 
to investigate the effect of climate change on the economic growth in Iran.  

Materials and Methods: The Solow-Swan growth model was applied to investigate economic growth under 
climate changing environment. The growth models were estimated using time series data of 1350-1395 (1971-
2016). In the growth model, a damage function, change in which damage is a function of temperature, was 
applied to examine the effect of climate changes. The growth model determinants are physical as well as other 
types of capital including human, social and environmental capitals. Internet access and phone access were used 
as proxies for social capital. Also, literacy rate, primary school enrolment rate, and university students were 
applied as proxies for human capital. Agriculture, mining, and oil and gas production were considered as proxies 
for natural and environmental resources. Another proxy for environmental capital was the value of natural 
resources marginal product. This variable is defined as the ratio of CO2 damages to GDP. Trade impact on 
economic growth was also investigated through using Foreign Direct Investment (FDI) and trade openness 
variables. Also, to examine the trend of temperature, an ARMA model was used. GDP is technically considered 
as an endogenous variable so Generalized Method of Moments (GMM) method is applied.  

Results and Discussion: The specification of ARMA model revealed two significant moving average trends 
including five-year and nine-year. These trends indicate an increasing average for temperature, leaving less 
doubt about the phenomenon of climate change. Our results showed that the increase in temperature will 
negatively affect economic growth. It was also found that one-degree increase in average temperature is 
expected to reduce Iranian GDP by 5-6.6 percent. Physical capital showed the highest contribution to Iranian 
GDP. Its contribution to the economic growth, in terms of elasticity, was found to be 0.08-0.16. The 
corresponding values for human and social capital were 0.02-0.06 and 0.03-0.08, respectively. However, 
environmental capital failed to affect the economic growth significantly. Among the variables applied for human 
capital, university students were found to play a more significant role. The insignificant effect of environmental 
capital on economic growth may be attributed to its nature that is used as a public good, resulting in intensive as 
well as irrational use. Among the variables applied for environmental capital, the value of natural resources 
marginal product showed a slightly strong effect, needing to be considered as a proxy for environmental capital. 
Also, FDI showed an insignificant effect; however, trade openness was found to affect economic growth 
positively. 

Conclusion: The general trend of the economic growth in Iran is far from what is expected. In addition, this 
trend is threatening by, among the others, climate change which is characterized by increasing average 
temperature as well as decreasing precipitation. Also, as far as the capital is considered, economic growth in Iran 
is highly dependent on physical capital while the contribution of other types of capital including human, social 
and environmental capital is not significant. However, it is worth noting that environmental capital seems to be 
used intensively while for human capital reasons like inappropriateness of labor quality and education system is 
more acceptable. Even for physical capital, higher contribution is expected since the Iranian economy enjoys 
lower capital accumulation. It was also found that removing trade barriers and being more connected with the 
global economy may provide more opportunities to enjoy higher growth.       
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