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The relationship between climate variability and economic growth—particularly 

through temperature and precipitation—has become a central topic in growth 

economics and environmental economics. Empirical evidence indicates that the impact 

of these climatic variables on economic performance is often non‑linear and 

non‑uniform over time, implying that traditional linear models may reduce estimation 

accuracy and overlook important structural information. Accordingly, the main 

objective of this study is to model economic growth with an emphasis on the roles of 

temperature and precipitation using a hybrid framework that integrates Bayesian Model 

Averaging (BMA) with panel spline regression.  This exploratory study examines 57 

member countries of the Organization of Islamic Cooperation (OIC) over the period 

1985–2023. In the first stage, the most efficient modeling strategy was selected from 

among BMA, TVP‑DMA, TVP‑DMS, and WALS. The in‑sample forecasting results 

confirmed the superiority of the Bayesian Model Averaging approach. Using this 

method, twenty robust determinants of economic growth were identified, with 

economic openness emerging as the most influential variable. The results further 

showed that while temperature change and precipitation ranked lower in the posterior 

inclusion probabilities, both exerted a negative and statistically significant effect on 

economic growth.  In the second stage, a three‑knot panel spline regression was 

employed to examine how the intensity of these effects varies across different regimes. 

The findings revealed that, unlike many economic variables that follow an inverted‑U 

pattern, the negative impact of precipitation and temperature on economic growth 

becomes progressively stronger across subsequent knots 
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Extended Abstract 
 
Introduction 
 The extent of the effects and consequences of climate change on various aspects of human life today has taken this 

phenomenon beyond an environmental issue and highlighted its economic aspects considering its effects on economic 

development, poverty, inequality, and welfare. The economic impact of climate change in recent decades has attracted 

increasing attention from researchers and policymakers. To quantify the impact of climate change on the economy, the 

relationships between precipitation, temperature, and economic growth are used. 

As global climate moves toward warmer conditions, the frequency and severity of extreme weather events are also 

increasing. However, model performance and differences in predictions among studies complicate the use of 

econometric estimates of climate. Understanding the optimal relationship between climate and economic outcomes is 

particularly important when forecasting the effects of global warming. In the majority of studies, a nonlinear 

relationship between these variables has been confirmed. 

Using traditional methods in regression analysis often leads to loss of information or jeopardizes the interpretability of 

the results. One recommended but rarely used method for modeling nonlinear relationships in regression models is 

spline functions. Therefore, the main objective of the present study is to model economic growth with an emphasis on 

the effect of climate variables, temperature, and precipitation using a hybrid approach of Bayesian averaging and spline 

regression to capture this nonlinear behavior. 

Method 
Using a Cobb-Douglas production function, this study investigates the impact of temperature and precipitation—as 

indicators of climate change—on the economic growth of 57 member countries of the Organization of Islamic 

Cooperation (OIC) from 1990 to 2023. The extended production function incorporating climate variables is specified 

as follows: 

𝑌𝑖,𝑡 = 𝐴𝑖,𝑡𝐾𝑖,𝑡
𝛼 𝐿𝑖,𝑡

𝜃 𝑃𝑖,𝑡
𝜇
𝑇𝑖,𝑡
𝜗 𝑒𝜀𝑖,𝑡 (1) 

where 𝑌𝑖,𝑡 represents economic output; 𝐴𝑖,𝑡 is total factor productivity; 𝐾𝑖,𝑡 is capital stock; 𝐿𝑖,𝑡 is labor; 𝑃𝑖,𝑡 is 

precipitation; and 𝑇𝑖,𝑡is temperature. The subscripts 𝑖and 𝑡denote country and time dimensions, respectively, while 

𝜀𝑖,𝑡is the error term. The parameters 𝛼, 𝜃, 𝜇, and 𝜗represent the elasticities of output with respect to capital, labor, 

precipitation, and temperature.  To linearize the function for empirical estimation, we take the natural logarithm of both 

sides: 

ln⁡ 𝑌𝑖,𝑡 = ln⁡ 𝐴𝑖,𝑡 + 𝛼ln⁡ 𝐾𝑖,𝑡 + 𝜃ln⁡ 𝐿𝑖,𝑡 + 𝜇ln⁡ 𝑃𝑖,𝑡 + 𝜗ln⁡ 𝑇𝑖,𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡 (2) 

The research methodology consists of two primary stages: Variable Selection (Modeling) and Estimation. In the first 

stage, we use model averaging to address model uncertainty, and in the second stage, we employ a panel spline 

regression to capture potential non-linearities. 

 

Results: 

Based on the findings of the modeling stage, Bayesian Model Averaging (BMA) was identified as the most efficient 

approach compared with the alternative model averaging methods, including TVP-DMA, TVP-DMS, and WALS. The 

in-sample forecasting results confirmed the superior predictive performance of the BMA approach in explaining 

economic growth across the selected countries. Accordingly, twenty robust determinants of economic growth were 

identified among the candidate variables. Among these determinants, economic openness had the highest posterior 

inclusion probability and was recognized as the most influential variable affecting economic growth.  The results also 

indicated that trade-related variables, including economic openness, non-oil exports, oil exports, and the KOF 

globalization index, play a key role in explaining growth dynamics in the member countries of the Organization of 

Islamic Cooperation. In addition, institutional quality, infrastructure, private investment, and sectoral variables such 

as industry and services were found to have positive effects on economic growth. In contrast, macroeconomic 

instability indicators, including liquidity, the unofficial exchange rate, producer inflation, budget deficit, 

unemployment, and corruption, exerted negative effects on growth.  Although the climatic variables of precipitation 

and temperature change were ranked lower than some economic and institutional variables in terms of posterior 

importance, their effects on economic growth were statistically significant and negative. This finding confirms that 

climate variables are relevant determinants of growth performance, particularly in economies that are more exposed to 

environmental shocks and climate-related vulnerabilities. In the second stage, the panel spline regression with three 

knots was applied to examine the nonlinear and regime-dependent effects of the selected variables on economic growth. 
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The results showed that the impact of the explanatory variables is not constant across different regimes. For many 

economic and institutional variables, the estimated effects followed an inverted U-shaped pattern, indicating that their 

growth-enhancing impacts increase up to a certain threshold and then decline. However, the climatic variables 

exhibited a different pattern. The negative effects of precipitation and temperature change on economic growth became 

stronger across successive knots, suggesting that climate-related damages intensify as economies move into later 

regimes.  
Conclusion: 
The findings of this study provide evidence that economic growth in the member countries of the Organization of 

Islamic Cooperation is influenced by a combination of economic, institutional, structural, and climatic factors. The 

results of the Bayesian Model Averaging approach demonstrate that economic openness is the most important and 

robust determinant of growth, followed by other trade-related and globalization indicators. This highlights the 

importance of integration into regional and global markets, export diversification, and greater participation in 

international economic interactions for promoting growth.  At the same time, the results confirm that climate change, 

represented by temperature change and precipitation, has a negative and significant impact on economic growth. 

Although these variables do not rank among the highest-priority determinants in the BMA results, their adverse effects 

are economically meaningful and become more pronounced when nonlinearities are taken into account. The panel 

spline regression results show that, unlike many economic variables that display an inverted U-shaped relationship 

with growth, the negative effects of temperature and precipitation intensify across the identified knots. Therefore, the 

main conclusion of the study is that the relationship between climate variables and economic growth is nonlinear, 

regime-dependent, and increasingly harmful over time. These findings suggest that conventional linear models may 

underestimate the true economic costs of climate change. Consequently, growth policies in OIC countries should not 

focus solely on traditional economic drivers such as trade openness, investment, and infrastructure, but should also 

incorporate climate adaptation strategies, sustainable resource management, and institutional reforms aimed at 

reducing vulnerability to temperature and precipitation shocks. In this regard, the hybrid BMA–panel spline framework 

provides a more comprehensive and accurate approach for identifying robust growth determinants and capturing the 

nonlinear effects of climate variables on economic performance. 
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  مهم   موضوعات  از  یکی  بارش،  و  دما  متغیرهای  مسیر  از  ویژهبه   اقتصادی،  رشد  و  اقلیمی  تغییرات  میان  رابطه

  عملکرد   بر  متغیرها  این  اثر  که  دهدمی   نشان  تجربی  شواهد  است.  زیستمحیط  اقتصاد  و  رشد  اقتصاد  در

  و  برآورد  دقت  کاهش  به  تواندمی  خطی  سنتی هایمدل   از استفاده  و  نیست  یکنواخت  و  خطی  غالباً اقتصادی

  رشد   سازیمدل   حاضر،  پژوهش  اصلی  هدف  اساس،  این  بر  شود.  منجر  اطلاعات  از   بخشی  رفتن  دست  از

  بیزین  گیریمیانگین   ترکیبی  رویکرد  از  استفاده  با  بارندگی،  و  دما  اقلیمی  متغیرهای  نقش  بر  تأکید  با  اقتصادی

  اسلامی   همکاری  سازمان  عضو  کشور  ۵۷  و  بوده  اکتشافی  نوع  از  پژوهش  این  است.  پانلی  اسپلاین  رگرسیون  و

  میان   از  سازیمدل   روش  کاراترین  نخست،  مرحله  در  کند.می   بررسی  2۰23  تا  1۹۸۵  زمانی  دوره  طی  را

  ای، نمونه درون  بینیپیش  نتایج  که  شد   انتخاب  WALS  و  BMA،  TVP-DMA،  TVP-DMS  رویکردهای

  اقتصادی   رشد  بر  مؤثر  غیرشکننده  متغیر  2۰  روش،  این  اساس  بر  کرد.  تأیید  را  بیزین  گیریمیانگین   روش  برتری

  دما،  تغییر و بارش اقلیمی متغیرهای داد نشان نتایج  بود. هاآن ترینمهم اقتصاد بودن باز که شدند شناسایی

  با   دوم،  مرحله  در  دارند.  اقتصادی  رشد  بر  معنادار  و  منفی  اثری  اما  دارند،  قرار  ترپایین  هایاولویت   در  اگرچه

  شد.   بررسی  مختلف  هایرژیم  در  متغیرها  اثرگذاری  شدت  تغییر  ای،گره سه  پانلی  اسپلاین  رگرسیون  از  استفاده

  بر   دما  و  بارش  منفی  اثر  دارند،  معکوس  U  الگوی  که  اقتصادی  متغیرهای  از  بسیاری  برخلاف  داد  نشان  هایافته

 شود. می   تشدید  متوالی  هایگره   در  اقتصادی  رشد
 است. تبریز   دانشگاه  در نویسنده اول   دکتری رساله از  مستخرج  حاضر  مقاله  *

  یرهایبر اثر متغ  د یبا تأک  یرشد اقتصاد  ی سازمدل  (. 14۰۵)  ؛حبیب  ،آقاجانی  و  ؛ بهبود  ، داودی  ؛کمال  سید   ،صادقی  ؛مجتبی  ، مودی  محمدنژادی  :استناد

 .2۰۰-16۸ (، 2)  ۷ ، باثبات  اقتصاد .نی اسپلا ونیو رگرس  نی زیب   یریگنیانگیم یدیبریه کردیبا استفاده از رو ی دما و بارندگ یمیاقل
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 مقدمه  .1
 تبدیل   انسانی  جوامع  رویپیشِ  هایچالش  ترینمهم  از  یکی  به  اخیر  های دهه  در  وهواییآب   تغییرات

  اقتصادی،   ابعاد   بلکه  ؛شودنمی  محدود  زیستمحیط   حوزه  به  تنها  آن  آثار  که  چالشی  است؛  شده

 تغییرات  که  دهد می  نشان  موجود  شواهد   دهد. می  قرار  تأثیر  تحت  نیز  را  بشر  زندگی  رفاهی   و   اجتماعی

  اجتماعی  رفاه  و  نابرابری  فقر،  سطح  اقتصادی،  رشد  مسیر  اقتصادی،  هایفعالیت  بر  تواندمی  اقلیمی

 حرکت  با  (Chang et al. 2023; Li et al. 2023; Tian et al. 2021; Azari et al. 2022)  باشد  اثرگذار

 یافته  افزایش  نیز  نامطلوب  وهواییآب  رخدادهای  شدت  و  فراوانی  تر،گرم   شرایط  سمت  به  جهانی  اقلیم

  برجسته   پیش   از  بیش   را  اقلیمی  تغییرات  اقتصادی  پیامدهای   بررسی  ضرورت  امر  همین  و  است

 عملکرد  و  اقلیمی  متغیرهای  میان  رابطه  دقیق  شناخت  رو،این   از  .(Cui & Tang, 2024)  سازدمی

 گذاران سیاست  زیرا  دارد؛  اساسی  اهمیت  جهانی،   گرمایش   آثار   بینیپیش  زمینه  در   ویژهبه  اقتصادی،

 Newell)   نیازمندند  اتکا  قابل  و   معتبر  شواهد   به  وهواییآب   تغییرات  به  مناسب   های پاسخ  طراحی  برای

et al. 2021). 

 معناداری   طوربه  را  اقتصادی  رشد  تواندمی  دما  افزایش  که  است  آن  از  حاکی  کشوریبین  مطالعات

  با   .(Henseler et al. 2019)  دارد  بیشتری   شدت   درآمد کم و  فقیر  کشورهای در  اثر  این  و   دهد   کاهش

  شده مشاهده  اثرات  از  بخشی  زیرا  است؛  همراه  ملاحظاتی  با  همواره  نتایجی  چنین  تفسیر  این،  وجود

  ؛ باشد  نهادی  و اجتماعی  فرهنگی، سیاسی،  عوامل مانند  ایشدهحذف  متغیرهای  از  ناشی  است  ممکن

  مؤثر  عوامل  تبیین  و  شناسایی  برای  مناسب  مدلی  طراحی  زمینه،  این  در  مهم مسائل  از  یکی  بنابراین،

 نقش  بتواند  که  ایگونه به  است؛  اسلامی  همکاری  سازمان  عضو  کشورهای  در  اقتصادی  رشد  بر

 سازد. آشکار درستیبه اثرگذار عوامل  سایر کنار در را اقلیمی متغیرهای

  در  کشورها   توانایی   به   اقتصادی  رشد  بر   اقلیمی  تغییرات  اثرگذاری  جهت  و   شدت  دیگر،  سوی  از

 دارد  بستگی   جدید   شرایط   با  سازگاری  و   پذیریآسیب  کاهش  مقابله،   سازوکارهای   کارگیریبه

(Chamma 2024; Pachauri et al. 2014; Rosen & Guenther 2015).  و  ژانگ  راستا،  همین  در  

  فردی  سطح در هم و ملی سطح در هم  باید سازگاری راهبردهای که  کنندمی  تأکید (،2۰21) 1وب یا

  راهبردها   این   یابد.   افزایش   اقلیمی  تغییرات  با   مقابله  سازوکارهای   کارایی   تا   شوند   اجرا  و  طراحی

  اصلاح   و  انرژی  کارآمد  هایفناوری  از  استفاده  ای،گلخانه  گازهای  انتشار  کاهش  مانند  اقداماتی   تواندمی

  از  تنها  اقتصادی  رشد  و  اقلیمی  شرایط  میان  رابطه  بررسی  بنابراین،  ؛گیرد  دربر  را  مصرف  الگوهای

  کاهش   سازگاری،   های سیاست  تدوین   برای  مبنایی   تواند می  بلکه  ؛ ندارد  اهمیت  شناسیآسیب   منظر

  وهواآب  میان  پیوند   بهتر  درک   چارچوب،  این   در  کند.   فراهم   پایدار  اقتصادی   رشد   حفظ  و   ها خسارت 
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  اهمیت  شواهد  بر   مبتنی  هایسیاست  طراحی  و   جهانی  گرمایش  آثار  بینیپیش  برای  اقتصادی  نتایج   و

 .(Newell et al. 2021) دارد ایویژه

 اما  ؛است  شده  بررسی  گسترده  طور به   تجربی  و  نظری  منظرهای  از  اقتصاد  بر  وهواآب   آثار  اگرچه

 همچنان  اقتصاد  بر  اقلیمی  تغییرات  اثرگذاری  غیرخطی  احتمالاً  و   چندبعدی  پیچیده،   سازوکارهای 

  وری بهره  مانند  متغیرهایی  که   اندداده  نشان  مطالعات  از  بسیاری  است.  تردقیق  هایتحلیل  نیازمند

  وهواییآب  نوسانات  به  نسبت  مصرف  و   تولید  عوامل  کل  وریبهره  کار،  نیروی  کارایی   کشاورزی،  بخش

  ها، پژوهش  از  بسیاری  در  حال،  این  با  .(Jin & shen 2022; Wang & Lin 2021)  هستند  حساس

 ماهیت  که حالی  در  است؛ شده  فرض خطی صورتبه اقتصادی  رشد و اقلیمی  متغیرهای  میان روابط

  متفاوتی  الگوهای  مختلف،  سطوح  در  تواند می  اقلیمی   هایشاخص  سایر  و  بارندگی   دما،   اثرگذاری

  متغیرهای   اثرگذاری  فرآیند   بررسی  حاضر،  پژوهش   دیگر  اصلی  مسئله  اساس،   این   بر  باشد.   داشته

  بر   تأکید  با  اسلامی  همکاری  سازمان  عضو  کشورهای  اقتصادی  رشد  بر  بارندگی،  و  دما  ویژهبه   منتخب،

 است. غیرخطی روابط وجود امکان

 سازمان  این است.  توجه قابل جنبه  چند از اسلامی همکاری سازمان  عضو کشورهای بر تمرکز اهمیت

 ترین بزرگ  از  یکی  متحد  ملل  سازمان  از  پس  آمریکا،  و  اروپا  آفریقا،  آسیا،  هایقاره   از  عضو  کشور  ۵۷  با

  دربر   را  جهان  جمعیت  چهارمیک  حدود  و  رودمی  شماربه  اعضا  تعداد  نظر  از  دولتیبین  هایسازمان

 ساختار  درآمد،  سطح  اقلیمی،  شرایط  جغرافیایی،  موقعیت  نظر  از  سازمان  این  عضو  کشورهای  گیرد.می

 به  بیشتری  وابستگی  کشورها  این  از  برخی   دارند.  توجهی  قابل  هایتفاوت  درآمدی  منابع  و  اقتصادی

  ویژه به  انرژی،  منابع  بر  متکی  دیگر  برخی  و  مندند بهره  گردشگری  درآمدهای  از  برخی  دارند،  کشاورزی

 این  درآمد  پایداری  و  ترکیب  میزان،  بر  متفاوتی  آثار  تواندمی  اقلیمی  تغییرات  بنابراین،  ؛هستند  نفت،

  کشورها  از  گروه   این   در  اقلیمی  تغییرات  اقتصادی   پیامدهای  تحلیل  منظر،  این  از  باشد.   داشته  کشورها

  و   کند  کمک  هاآن   سیاستی  نیازهای  و  سازگاری  هایظرفیت  ها،پذیریآسیب  بهتر  فهم  به  تواندمی

 آورد.  فراهم  اقلیمی هایچالش با مواجهه در بیشتر  هماهنگی برای ایزمینه 

  پانلی  رگرسیون  از  استفاده  بررسی،  مورد  کشورهای  اقلیمی  و  ساختاری  رفتاری،  ناهمگنی  به  توجه  با

 کارگیری به  شرایطی،  چنین  در  نباشد. کافی متغیرها  میان  روابط  دقیق  تبیین  برای  است  ممکن  ساده

  از  یکی  یابد. می  اهمیت  دارند،   را  پذیر انعطاف  و   غیرخطی   روابط  سازیمدل  توانایی   که   رویکردهایی 

 ارتباط وابسته متغیر  با خطی صورتبه توضیحی متغیر که است آن رگرسیون تحلیل در  رایج فروض

 تخمینی  ضرایب  گردد،   برآورد  خطی  صورتبه  همچنان  مدل   و   شود  نقض  فرض  این   اگر  اما   دارد؛

 روابط  سازیمدل  برای  بود.  نخواهند  برخوردار  کافی  دقت  از  نیز  هابینیپیش  و  باشند  ناکارا  توانندمی

  و   سوم،  و   دوم   درجه  هایمدل  جمله  از  ای،چندجمله   رگرسیون  مانند  مختلفی   های روش  غیرخطی،
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  این  حال،   این   با   اند.گرفته  قرار  استفاده   مورد  هاآن  مقادیر  اساس  بر  متغیرها  بندیطبقه   همچنین

  . شودمی دشوار ضرایب تفسیر ایچندجمله  رگرسیون در مثال،  طوربه . دارند  هاییمحدودیت  هاروش

 .Schuster et al)  کرد  تحلیل  یکدیگر  از  مستقل  صورتبه   تواننمی  را  مختلف  جملات  ضرایب  زیرا

2022) . 

  با   است.  برش  نقاط   سایر  یا   هادهک  ها، چارک  اساس  بر   نمونه  بندیگروه  یا   بندیطبقه  دیگر،   رویکرد

  ایجاد  اطلاعات،  رفتن  دست  از  موجب  تواندمی  پیوسته  متغیرهای  بندیدسته  روش،  این  رواج  وجود

 زیرا   شود؛  مختلف  مطالعات  میان  نتایج  مقایسه  در  دشواری  و  تخمینی  میانگین  مقدار  در  ناپیوستگی

 روابط  سازیمدل  نحوه  .(Harrell 2015)  هستند   مطالعه  هر  هایداده  به  وابسته  اغلب   برش  نقاط

 Schuster)  دارد  پژوهش   نهایی  نتایج   بر  بسزایی  تأثیر  متغیرها،   با  مواجهه  بندیطبقه  شیوه  و  غیرخطی

et al. 2022)  رشد   بر  بارندگی(   و   )دما   اقلیمی  تغییرات  اثر  که  آنجا  از   (.2۰22  همکاران،   و  )شوستر  

  و   غیرخطی  جغرافیایی   و  درآمدی  ساختاری،  هایتفاوت  دلیل  به  OIC  عضو  کشورهای  اقتصادی

  شده، تعیینپیش از یا خطی تابعی فرم تحمیل دلیل به  GMM مانند سنتی هایروش است، ناهمگن

  مقابل،   در  ندارند.  را  اثرگذاری  این  واقعی  شکل  و  ایآستانه  نقاط  آشکارسازی  برای  کافی  توانایی

 بدون  را  غیرخطی  روابط  ایقطعه  و  منعطف  سازیمدل  امکان  بالا،   پذیریانعطاف  با  اسپلاین  رگرسیون

  پژوهش  این   در  بنابراین،   .(James et al. 2013)  کند می  فراهم   هاداده  مصنوعی   بندیدسته  به   نیاز

 رگرسیون  و  متغیرها،   انتخاب  در  قطعیت  عدم   کاهش  جهت  (BMA)  بیزین  گیریمیانگین  ترکیب

 نسبت   پایدارتری  و  تربینانهواقع  چارچوب  اقلیم،  غیرخطی  سازوکار  دقیق  تبیین  برای  پانلی  اسپلاین

 .دهدمی ارائه متداول خطی هایروش به

 تحقیق پیشینه و موضوع ادبیات  .2

 رشد   و  تولید  فرآیند  بر  اثرگذار  مهم  عوامل  از  یکی  وهواییآب   شرایط  اقلیم،  اقتصاد  جدید  ادبیات  در  .

 وری بهره  کاهش  مانند   مسیرهایی  از  تواندمی  بارندگی   و  دما  تغییرات  زیرا  شود؛می  تلقی   اقتصادی

 در  تغییر  ها،زیرساخت   به  آسیب  انرژی،  هایهزینه  افزایش  کشاورزی،  تولید  در  اختلال  کار،  نیروی

  قرار   تأثیر  تحت  را  کشورها  اقتصادی  عملکرد  تولید،  عوامل  کل  وریبهره  کاهش  و  گذاریسرمایه   الگوی

  بر   اثرگذار  متغیری  بلکه  ؛نیست  بیرونی  زیستیمحیط  عامل  یک  صرفاً  وهواآب  منظر،  این  از  دهد.

 وهواآب  که   کنند می  بیان  نیز  (،2۰۰۵)1تول  و   فانکهاوزر  شود.می  محسوب  اقتصادها   تولیدی  ظرفیت

 گذارد. می اثر هستند،   اقتصادی رشد  کنندهتعیین  که عواملی از ایگسترده طیف بر

 
1 Fankhauser & Tol 
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  بخش   است.  کرده   بررسی  را  اقتصادی  نتایج   و  وهواآب  میان  رابطه  نیز  ایگسترده نسبتاً  تجربی  ادبیات

  رشد   و  بارش،  و  دما  ویژهبه  اقلیمی،  متغیرهای  میان  که  اندداده  نشان  مطالعات  این  از  توجهی  قابل

 در   نامطلوب  تغییرات  یا   دما   افزایش  که  معنا  این  به  دارد؛  وجود  خطی  و  منفی  ایرابطه   اقتصادی

 .Dell et al)  شود  اقتصادی  رشد  شدن  کند  و  وریبهره  افت  تولید،  کاهش   موجب  تواندمی  بارندگی

2009 & 2012; Henseler et al. 2019; Li et al. 2020; Letta et al. 2018; Barrios et al. 2010; 

Somanatan et al. 2021; Zhang et al. 2018).   که  اند داده  نشان   دیگر  مطالعات  برخی   این،   وجود  با  

  و   دما  مختلف  سطوح  در  تواندمی  بلکه  ؛نیست  یکنواخت  و  خطی  الزاماً  اقتصادی  نتایج  بر  وهواآب   اثر

  اقتصادی،   عملکرد  و   اقلیمی  متغیرهای  میان  غیرخطی  رابطه  مطالعات،  این   در  کند.  تغییر  بارندگی

  دما   که  معنا  این  به  است؛  گرفته  قرار  تأکید  مورد  وری،بهره  و   دما  بین  معکوس  شکل  U  رابطه  ویژهبه

  ؛باشد  داشته  اقتصادی  هایفعالیت  بر  مثبت  حتی  یا  خنثی  محدود،  اثر   است  ممکن  مشخص  سطحی  تا

 Burke)  گیردمی  شدت  اقتصادی  رشد  و  وریبهره  بر  آن  منفی   آثار  معین،  آستانه  یک  از  عبور  از  پس  اما

et al. 2015; Deryugina et al. 2014; Zhang et al. 2018; Kumar et al. 2019; Cai et al. 2018; 

Chang et al. 2020; Chen et al. 2019; Yang et al. 2020). 

  سنتی   هاینهاده  کنار  در  بارندگی   و   دما   متغیرهای اقتصادی،  رشد  بر   اقلیمی  اثرات  دقیق  تحلیل  برای

همکاران  1دوغانلار  از  پیروی  با   شوند.می  تولید  تابع  وارد   داگلاس-کاب   تولید   تابع  ،(2۰23)  و 

 شود:می تعریف (1) رابطه صورتبه یافتهتعمیم

(1)  𝑌𝑖,𝑡 = 𝐴𝑖,𝑡𝐾𝑖,𝑡
𝛼 𝐿𝑖,𝑡

𝜃 𝑃𝑖,𝑡
𝜇
𝑇𝑖,𝑡
𝜗 𝑒𝜀𝑖,𝑡 

  کار،  نیروی  𝐿  سرمایه،   موجودی  𝐾  تولید،   عوامل   کل   وریبهره  𝐴  اقتصادی(،   )رشد   تولید  𝑌  آن،   در  که

𝑃  ،بارش  𝑇   ،دما  𝜀  ضرایب  و   خطا،   جمله  𝛼،  𝜃،  𝜇   و  𝜗  ها نهاده  به  نسبت  تولید  کشش   دهندهنشان  

 است: زیر صورتبه رابطه این لگاریتمی شکل هستند.

(2)  ln⁡ 𝑌𝑖,𝑡 = 𝑎𝑖,𝑡 + 𝛼ln⁡ 𝐾𝑖,𝑡 + 𝜃ln⁡ 𝐿𝑖,𝑡 + 𝜇ln⁡ 𝑃𝑖,𝑡 + 𝜗ln⁡ 𝑇𝑖,𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡 

  و  سرمایه  تولید،  ساختار  با   اقلیم  پیچیده  تعاملات  کلاسیک،   تابع  در  ثابت  کشش  فرض  که  آنجا  از

  نمایش  )برای  دوم  درجه  جملات  (،𝐻)   انسانی  سرمایه  کردن  وارد  با  مدل   گیرد، می  نادیده  را  کار  نیروی

 یابد: می توسعه متقابل اثرات و  دمایی(  نوسانات و  شدید هایبارش خشکسالی، ایآستانه  اثرات

(3) 

𝑌𝑖,𝑡 = 𝐴𝑖,𝑡𝐾𝑖,𝑡
𝛼 𝐿𝑖,𝑡

𝜃 𝐻𝑖,𝑡
𝜆 𝑃𝑖,𝑡

𝜇
𝑇𝑖,𝑡
𝜗 exp⁡[𝛾1𝑇𝑖,𝑡

2 + 𝛾2𝑃𝑖,𝑡
2 + 𝛾3𝑇𝑖,𝑡𝑃𝑖,𝑡 + 𝛾4𝑇𝑖,𝑡ln⁡ 𝐾𝑖,𝑡 + 𝛾5𝑃𝑖,𝑡ln⁡ 𝐿𝑖,𝑡

+ 𝜀𝑖,𝑡] 

 
1 Doğanlar 
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  (𝛿𝑡)   زمانی  و   (𝑎𝑖)   فردی  ثابت  اثرات  گرفتن   نظر  در  با   یافتهتوسعه   تولید  تابع  این  لگاریتمی   شکل

 شود:می تصریح زیر صورتبه

(4) 

ln⁡ 𝑌𝑖,𝑡 = 𝑎𝑖 + 𝛿𝑡 + 𝛼ln⁡ 𝐾𝑖,𝑡 + 𝜃ln⁡ 𝐿𝑖,𝑡 + 𝜆ln⁡ 𝐻𝑖,𝑡 + 𝜇ln⁡ 𝑃𝑖,𝑡 + 𝜗ln⁡ 𝑇𝑖,𝑡 + 𝛾1𝑇𝑖,𝑡
2 + 𝛾2𝑃𝑖,𝑡

2

+ 𝛾3𝑇𝑖,𝑡𝑃𝑖,𝑡 + 𝛾4(𝑇𝑖,𝑡 × ln⁡ 𝐾𝑖,𝑡) + 𝛾5(𝑃𝑖,𝑡 × ln⁡ 𝐿𝑖,𝑡) + 𝜀𝑖,𝑡 

  و   پیچیده  رفتار  کامل   تبیین  به  قادر   همواره  دوم   درجه  جملات  (، 4)  رابطه  پذیریانعطاف  وجود  با 

 شود می  بازنویسی  اسپلاین  رگرسیون  رویکرد  با  تولید  چارچوب  منظور،  بدین  نیستند.  اقلیم  ایقطعه

 کند:  برآورد را متغیرها غیرخطی رفتار گیرانه،سخت تابعی  فرم تحمیل بدون تا

(۵) 

ln⁡ 𝑌𝑖,𝑡 = 𝑎𝑖 + 𝛿𝑡 + 𝛼ln⁡ 𝐾𝑖,𝑡 + 𝜃ln⁡ 𝐿𝑖,𝑡 + 𝜆ln⁡ 𝐻𝑖,𝑡 + 𝑓(𝑇𝑖,𝑡) + 𝑔(𝑃𝑖,𝑡) + ℎ(𝑇𝑖,𝑡 , 𝑃𝑖,𝑡)

+ 𝜀𝑖,𝑡 

ℎ(𝑇𝑖,𝑡  و  بارندگی  غیرخطی  تابع  𝑔(𝑃𝑖,𝑡)  دما،  غیرخطی  تابع  𝑓(𝑇𝑖,𝑡)  آن،  در  که , 𝑃𝑖,𝑡)  تعاملی   تابع  

 شوند: می تعریف زیر صورتبه اسپلاین پایه توابع  از استفاده با  توابع این است. ها آن 

(6 )  𝑓(𝑇𝑖,𝑡) = ∑ 𝛽𝑚
𝑀
𝑚=1 𝐵𝑚(𝑇𝑖,𝑡) 

(۷)                                                                                𝑔(𝑃𝑖,𝑡) = ∑ 𝜙𝑛
𝑁
𝑛=1 𝐶𝑛(𝑃𝑖,𝑡) 

(۸)  ℎ(𝑇𝑖,𝑡 , 𝑃𝑖,𝑡) = ∑ ∑ 𝜓𝑚𝑛
𝑁
𝑛=1

𝑀

𝑚=1
𝐵𝑚(𝑇𝑖,𝑡)𝐶𝑛(𝑃𝑖,𝑡) 

 شدت دهندهنشان 𝜓𝑚𝑛 و 𝛽𝑚،  𝜙𝑛  ضرایب و اسپلاین پایه توابع 𝐶𝑛(𝑃𝑖,𝑡) و 𝐵𝑚(𝑇𝑖,𝑡) روابط، این در

  امکان   ترکیبی،   رویکرد  این  است.  توزیع  مختلف  هایبازه  در  هاآن  تعامل   و  بارندگی   دما،   اثرگذاری

 وجود  )با  OIC  کشورهای  در  را  اقتصادی  رشد   بر  اقلیم   نامتقارن  اثرات  و   چرخش  نقاط  دقیق  شناسایی

 سازد. می فراهم  شدید(  درآمدی  و ساختاری هایناهمگنی

 داخلی  مطالعات  .  1-2  

  تغییر   اثر  (،PVAR)  پنلی  برداریخودرگرسیون   مدل  از  استفاده  با  (14۰4)  همکاران  و  عباسی

- 2۰1۵  زمانی  بازه  در  منا  کشورهای  اقتصادی  رشد  بر  را  (ECI  )شاخص  تکنولوژی  پیشرفت  و  اقلیم

  نوسانات   توضیح  در  اقلیمی  تغییرات  سهم  که   داد   نشان  واریانس  تجزیه  نتایج   کردند.   بررسی  1۹۹۵

 است.  درصد ۵ حدود تنها  و محدود   کشورها این اقتصادی رشد

 شرایط  تأثیر  (،Random Forest)  تصادفی   جنگل  الگوریتم  کارگیریبه  با   ( 14۰3)  همکاران  و  آذری

  نشان   ها یافته  کردند.   بینیپیش  13۷۹-13۹۹  دوره   در  را  ایران  هایاستان  اقتصادی   تولید  بر  جوی

  ایلام   و   سمنان  کرمان،  نظیر  هاییاستان   و  دارد  تولید  در  بیشتری  اهمیت  دما   به  نسبت  بارش  داد

  گرم   هایماه  از  تربرجسته   سال  سرد  هایماه  در  دما  اثرگذاری  همچنین  دارند؛  را  تأثیرپذیری  بیشترین

 است.
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  استانی   داخلی   ناخالص   تولید  رشد   بر  اقلیم   تغییر  اثر  دیگر،  ایمطالعه  در  (14۰3)  همکاران  و  آذری

  اندک   و  منفی   اثر  از  حاکی   نتایج  کردند.  تحلیل   طولانی(  تفاضل و  )پانل  مختلف  زمانی   هایدوره  در  را

 تغییرات   طولانی(،   تفاضل  )رگرسیون  بلندمدت  در  است.  تولید  بر  بارش  و  دما   باوقفه  و  زمانهم  تغییرات

 داد.   نشان هااستان تولید بر بیشتری پایداری و تأثیرگذاری قدرت دما  به نسبت بارش

  (، DMA)  مدل  پویای  گیریمیانگین  الگوی  از  استفاده  با  (14۰2)  همکاران  و  کشیکاه  رحیمی

 مخارج داد   نشان  نتایج   کردند.  شناسایی  136۰-14۰۰  دوره   در   را  ایران  اقتصادی  رشد   بر   مؤثر  عوامل

  شدت  اما  هستند،  متغیرها  ترینکلیدی  گذاریسرمایه  و  خانوار  مصرف  نابرابری،  مالیات،  جاری،

  تغییر  زمان   طول  در  نفتی  نوسانات  و   تحریم   جنگ،  نظیر  زابرون  هایشوک  تأثیر  تحت  ها آن   اثرگذاری

 است. یافته

 خارجی  مطالعات  .2-2

 همیلتون،  فیلتر  از  استفاده  با  و  (2۰23–1۹۹1)  هند  سالانه  هایداده  با  (2۰26)  همکاران  و1ورما 

 بررسی  را  اقتصادی  رشد  بر  کلان  متغیرهای  و  اقلیمی  نوسانات  اثر  3VAR  مدل  و   2ARDL  روش

  بلندمدت   مثبت  اثر  کربن  انتشار  و   پول  عرضه  تورم،  بارندگی،  و   منفی  اثر  دما   داد  نشان  نتایج   کردند. 

 ضرورت  بر  و کند می  تأیید را دما شوک کاهنده  و  پایدار اثر نیز آنی هایواکنش دارند. سرانه تولید بر

 دارد.  تأکید گذاریسیاست در اقلیمی ریسک لحاظ

  با   را  بارندگی  و  دما  هایشوک  (2۰23–1۹۹4)  آسیایی  کشور  43  برای  (2۰2۵)  همکاران  و  ورما

  نشان هایافته  .کردند  تحلیل  کرای–دریسکول  و  پانلی  GMM  هایروش   با  و  استخراج  همیلتون  فیلتر

 همچنین   .است  ترینمخرب  دما   شوک  و  دارند  سرانه  رشد  بر  معناداری  منفی   اثر  اقلیمی  هایشوک  داد

  را  اقلیم   منفی  اثرات  از  بخشی   توانندمی  دولتی  سرمایه  تشکیل  و  تورم  پول،  عرضه  مانند   متغیرهایی 

 . کنند ایفا کنندهتعدیل  نقش و  کرده جذب

  ارزیابی   را  (2۰2۰–2۰۰1)  چین  هایاستان   اقتصادی  رشد  بر  وهواآب   اثر  (2۰24)  4وانگ  و  وان

  . ندارد  معناداری  اثر  بارش   اما   دهد، می  کاهش   توجهی  قابل   طوربه  را  رشد   دما  داد   نشان  نتایج  . کردند

  بیشتری  شدت برخوردار، هایاستان در ویژهبه دما، بالاتر سطوح در و است غیرخطی  دما منفی تأثیر

 . کندمی پیدا

 
1 Verma 
2 Autoregressive Distributed Lag 
3 Vector Autoregressive 
4 Wan & Wang 
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 تغییرات  اثر  ،(2۰1۹–1۹۷۰)  آفریقا  صحرای  جنوب  کشور  43  پانل  هایداده  با   (2۰24)  چاما

  کل  در  را  اقتصادی  رشد  بارندگی  کاهش  و  دما   افزایش  .کرد  بررسی  بخشی  و  کل  رشد  بر  را  اقلیم

  کمتری   حساسیت  خدمات  و  صنعت  هایبخش  .کشاورزی  بر  اثر  بیشترین  با  دهد،می  کاهش  هابخش

 . کنند می تجربه را منفی اقتصادی پیامدهای بیشترین اقلیمی پذیرترآسیب  کشورهای  و دارند

  بیشترین  دارای  کشور  2۰  اقتصادی   رشد  بر  را  اقلیم  تغییرات  اثر  (2۰23)  همکاران  و  دوغانلار

  خطی   مدل  .کردند   بررسی  داگلاس–کاب  غیرخطی  و  خطی  هایمدل  با  (2۰1۹–1۹۹۰)  کربن  انتشار

  را   دما  منفی  ثانویه  و  مثبت  اولیه  اثر  غیرخطی  مدل  اما   ندارند؛  معناداری  اثر  بارش  و   دما  داد  نشان

  دما   بین  دوطرفه  رابطه  نیز  پانلی   علیت  .است  معنادار  اثر  فاقد   همچنان  بارش  کهحالی  در  کرد،   تأیید 

 .ندارد وجود ایرابطه رشد و بارش بین  اما دهد،می نشان را رشد و

  اساسی خلأ سه رشد،  بر اقلیمی اثرات بررسی وجود با  که  دهدمی نشان پیشینه  مرور شکاف:  روش

  دوم(  درجه  )مانند  غیرخطی  ساده  هایفرم  یا   خطی   نگاه  غلبه  نخست،  دارد:  وجود  حوزه  این  ادبیات  در

  مناطق   بر  مطالعات  تمرکز  دوم،  گیرند.می  نادیده  را  بارش  و   دما  ایآستانه  اثرات  و   واقعی   های پویایی  که

  با  ( OIC) اسلامی  همکاری  سازمان عضو  کشورهای ماندن مغفول و  آفریقا،  و  چین  هند، چون خاصی

  مدل و متغیرها  انتخاب  در  قطعیتعدم  گرفتن   نادیده  سوم،  ها. آن  اقلیمی   و  ساختاری  ناهمگنی  وجود

 زمانی. سری و  پانلی  متداول هایروش در

  از  کهطوری به  دهد؛ می  پوشش  را  شکاف   این   ترکیبی  رویکرد  کارگیریبه  با  حاضر  پژوهش 

 رگرسیون  از  و  رشد  هایمحرک  شناسایی  در  قطعیتعدم  مدیریت  برای  (BMA)  بیزین  گیریمیانگین

  فرض پیش  تابعی  فرم  تحمیل  بدون  رشد-اقلیم  ایِقطعه  و  غیرخطی  روابط  کشف  برای  پانلی   اسپلاین

 اقلیمی  اثرات  تردقیق  تحلیل  برای  روش  دو   این  ترکیب  در مطالعه  این  اصلی  نوآوری  کند. می  استفاده

 آورد.می  فراهم  محوررژیم   گذاریسیاست   برای  تربینانهواقع  مبنایی  که  است  نهفته  OIC  کشورهای  در

 تحقیق  روش .3
 عضو  کشور  ۵۷  برای  2۰23  تا  1۹۸۵  دوره   هایداده  با   که  است  اکتشافی   مطالعه  یک  پژوهش   این

  با   سازیمدل  ( 1)  دارد:   مرحله  دو  تحقیق  فرآیند  است.  شده   انجام  ( OIC)  اسلامی   همکاری  سازمان

 بر  مؤثر  متغیرهای  انتخاب  و  اطمینانعدم  مدیریت  برای  مدل  گیریمیانگین  رویکردهای  از  استفاده

 غیرخطی.  روابط  شناسایی  منظوربه  پانلی  اسپلاین  رگرسیون  از  گیریبهره  با   برآورد  (2)  و  رشد،

  تجربی،   و   نظری  مبانی  پایه  بر  ادامه،  در  و   شده  انجام  R  و  MATLAB 2024  افزارهاینرم  با  برآوردها

 شود. می ارائه اقتصادی رشد بر اثرگذار متغیرهای از جامع فهرستی
 اقتصادی  رشد بر موثر  متغیرهای لیست  :1 جدول

 متغیرها   تعداد عوامل  گروه
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  مرتبط عوامل

  اقتصاد  با

 خارجی 

۸ 

  و   کالاها  واردات   ای، غیرسرمایه  خدمات   و   کالاها   واردات   غیرنفتی،  صادرات   نفتی،   صادرات 

 مستقیم   گذاریسرمایه  خارجی،  گذاری سرمایه  اقتصاد،   بودن  باز   ای،سرمایه  خدمات

 KOF شاخص خارجی، 

  مرتبط عوامل

 انرژی   با
 انرژی  مصرف نفتی، درآمدهای  نفت،  تولید شیمیایی،   و پتروشیمی صادرات 4

  هایسیاست

 پولی
 پولشبه  پول،  نقدینگی،   بانک،   از   مالی   تأمین   مالی  ساختار   شاخص  بانکی،  سود  نرخ  میانگین  4

 تولیدکننده  بخش تورم کننده،مصرف بخش  تورم رسمی،   ارز نرخ غیررسمی،  ارز   نرخ 4 قیمتی عوامل

  ونقلحمل

 زمینی
4 

 زمینی،   ونقل حمل  بخش   انباشته  سرمایه  زمینی،  ونقل حمل  ارزش  زمینی،  ونقل حمل  حجم

 زمینی  ونقلحمل مصارف کل از  ها کنندهونقلحمل سهم

  ونقلحمل

 هوایی 
4 

  هوایی،  ونقل حمل بخش انباشته  سرمایه   هوایی،  ونقل حمل  ارزش هوایی،  ونقل حمل حجم

 هوایی  ونقلحمل  مصارف کل از  مختلف  هواپیماهای سهم

  ونقلحمل

 ریلی 
4 

  ریلی،   ونقل حمل  بخش  انباشته  سرمایه  ریلی،  ونقل حمل  ارزش  ریلی،  ونقلحمل  حجم

 ریلی  ونقلحمل مصارف  کل  از  مختلف لوکوموتیوهای و  هاواگن سهم

  ونقلحمل

 دریایی 
4 

  بخش   انباشته  سرمایه  محموله،  دریایی  ونقلحمل ارزش  محموله،   دریایی  ونقلحمل  حجم

 دریایی  ونقل حمل  مصارف  کل  از  دریایی  مختلف  شناورهای   تولید  سهم   دریایی،   ونقلحمل

  ارزش عوامل

 افزوده 
4 

  ارزش   معادن،   و  صنایع   افزوده  ارزش  نفت،  گروه  افزوده  ارزش  کشاورزی،   افزوده  ارزش

 خدمات  بخش افزوده

 فساد سیاسی، ثبات خوب، حکمرانی مقاومتی، اقتصاد  شاخص سازی، خصوصی  تحریم، 6 سیاسی  عوامل

  هایسیاست

 دولت
6 

  مخارج  غیرمستقیم،  هایمالیات  مستقیم،  مالیات  انتقالی،  هایپرداخت  بودجه،   کسری

 دولت  عمرانی  مخارج دولت، جاری

 سرمایه   بازار  از  مالی  تأمین  مالی  ساختار  شاخص  سرمایه،   بازار  شاخص  مالی،  توسعه  شاخص 3 مالی  توسعه

  های شاخص

 جمعیتی
1۹ 

  افراد   نسبت  عالیه،   تحصیلات   دارای   افراد   نسبت  سوادان، بی  فعال،   جمعیت   بیکاری،   نرخ 

  نسبت   ای،وحرفهفنی  آموزش  دارای   افراد   نسبت  ابتدایی،  و  متوسطه  تحصیلات  دارای

  جمعیت   نسبت  جمعیت،  کل  به  سال  4۹  تا  3۰  جمعیت  نسبت  مردان،  به  زنان  جمعیت

  جمعیت   نسبت  جمعیت،  کل  به   متأهل  جمعیت  نسبت  جمعیت،   کل   به  سال   64  تا  ۵۰

  کل   به  مجرد   جمعیت  نسبت  جمعیت،  کل  به  بیوه  جمعیت  نسبت  جمعیت،  کل   به  مطلقه

  نسبت   کشور،   جمعیت   رشد   جمعیت،  کل   به   بالا  به   سال  6۵  جمعیت   نسبت   جمعیت، 

  نسبت  فعال،   جمعیت   کل  به  خوداشتغالی  نسبت  فعال،   جمعیت  کل   به   وقت پاره  اشتغال 

 فعال  جمعیت  کل  به دانشجویان و  آموزاندانش  نسبت  فعال،   جمعیت کل به   بازنشستگان

  تغییرات

 اقلیمی 
 دما  تغییر بارش، میانگین دما، سطح   محیطی،زیست عملکرد 4

  متغیرهای

 اقتصادی
۵ 

  بخش   گذاری سرمایه  خانوار،   بخش   مصرفی   مخارج  سرمایه،  تشکیل  درآمد،   نابرابری 

 دولتی  بخش گذاریسرمایه خصوصی،
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 عوامل

 فرهنگی
 جمعیت  کل  به دینی اقلیت  جمعیت نسبت  شهرنشینی، هافستد،  شاخص 3

 عوامل

 اجتماعی 
۵ 

  سرمایه   شاخص  زنان،   زندگی  به   امید  مردان،   زندگی   به  امید   انسانی،  سرمایه  شاخص

 اجتماعی  جرم/فساد رشد  نرخ  اجتماعی،

  متغیرها   این  گستردگی  دهد.می  نشان  را  اقتصادی  رشد  بر  مؤثر  عوامل  از  جامع  ایمجموعه   جدول  این

  و   داخلی  عوامل  زمانهم  تأثیر  تحت   و  است  چندبعدی  ایپدیده  اقتصادی  رشد  که  دهدمی  نشان

  بندیطبقه  این  دارد.   قرار  محیطیزیست  و   اقلیمی  شرایط  همچنین  و   نهادی،   و   ساختاری  خارجی،

  رشد   تحلیل  در  مناسب  مدل  انتخاب  و   اثرگذار  متغیرهای  شناسایی  برای  مناسب  مبنایی   تواندمی

  شده  ارائه  اسپیلاین  و   بیزین  گیریمیانگین  رویکردهای  از  مختصری  شرح  ادامه  در   .باشد  اقتصادی

 است.
 پژوهش  هایمدل کاربرد :2 جدول

 کاربرد  روش  بخش 

رویکردهای  

 مدلساز

1BMA  نرمال(  )توزیع پیشین و پسین هایتوزیع مقایسه اساس  بر غیرشکننده متغیرهای شناسایی 

TVP-

DMA2 
   مختلف زمانی هایبازه در معناداری میانگین اساس بر  شناسایی

TVP-

DMS3 
   مختلف زمانی هایبازه در معناداری احتمال بالاترین اساس  بر غیرشکننده متغیرهای شناسایی

WALS4  مختلف زمانی هایبازه در معناداری ضرایب میانگین اساس  بر غیرشکننده متغیرهای شناسایی   

 تابعی شکل فرض پیش بدون متغیرها،  میان ایقطعه و ایآستانه غیرخطی،  روابط سازیمدل  Spline برآوردگر 

   مدل  برآورد .4
  شده تعیین مدلساز رویکرد کاراترین اول بخش در است. شده ارائه اصلی بخش سه  در حاضر تحقیق

  تعیین  اقتصادی   رشد  بر  موثر  غیرشکننده  متغیرهای  رویکرد  کاراترین  اساس   بر  دوم   بخش  در  است.

  اقتصادی   رشد   بر   منتخب  متغیرهای  تأثیر  بررسی  به  اسپیلاین  رگرسیون  اساس   بر  سوم  بخش   در  شد.

 است. شده پرداخته

 اقتصادی  رشد  سازیمدل  رویکرد کاراترین  شناسایی  اول:  بخش

  جهت  رویکرد  کاراترین  تعیین  به  اقدام  مدلسازی  گانه  4  رویکردهای  مین  از  است  لازم  امر  ابتدای  در

  از  رویکردها  این  کارایی   مقایسه  برای  گردد.   اقتصادی  رشد  بر  موثر  متغیرهای   مهمترین  شناسایی 

 
1 Bayesian Model Averaging 
4 Time-Varying Parameters Dynamic Model Averaging   
3 Time-Varying Parameters Dynamic Model Selection 
4 Weighted-Average Least Squares 
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  ادامه  در  روش  4  این  میان  تفاوت  بررسی  جهت  است.  شده  گرفته  بهره  اینمونه  درون  بینیپیش

 است. شده ارائه روش چهار این سازیمدل فرآیند

 
 TVP-DMA مدل برآورد فرآیند : 1 نمودار

  طی   در  متغیر  ضرایب  شود.می  گرفته   بهره  همزمان  صورتبه  مدل  چندین  از  پویا  گیریمیانگین  در

 رابطه   دارد.   بررسی  مورد  رویکردهای  میان  در  را  ساختار  ترینمنعطف  و   تریننرم  هستند.   زمان

 است. (،۹) رابطه شرح به  مدل این اقتصادسنجی

𝑦̂𝑡 =∑ 𝑃(
𝑘

𝑀𝑘 ∣ 𝐷𝑡) 𝑦̂𝑘,𝑡 (۹)                                                                                 

  وزن  که  هامدل  همه  بینیپیش  وزنی  میانگین  با  برابر𝑡  زمان  در𝑦̂𝑡  نهایی  بینی پیش  گویدمی  رابطه  این

  نرخ   α  هامدل  این  در  .است𝑡  زمان  تا  موجود  هایداده  به  توجه  با  مدل  آن  پسین  احتمال  مدل،  هر

  های داده  با سریع چقدر  (P(Mₖ|Dₜ))  ها مدل پسین احتمال کند می تعیین α است. 1ها مدل فراموشی

 دهند. می زیادی وزن گذشته های داده به مدلها  باشد؛ 1 نزدیک  α شوند. روزرسانیبه جدید
 λ   مدل   هر  درون  پارامترهای  کند می  مشخص  لامبدا   است.  2پارامترها   فراموشی  نرخ  )لامبدا(؛  (ₜβ )  

  )مدل  شوندمی  فرض  ثابت  تقریباً  پارامترها   باشد؛  1  نزدیک   λ  اگر  کنند.   تغییر  زمان  طول  در  چقدر

 است. DMA-TVP 3کالمن فیلتر در ضرایب پویایی شدت کنترل پارامتر  این کارکرد است(. پایدارتر

 
1 Model Forgetting Factor 
2 Parameter Forgetting Factor 
3 Kalman filter 
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 BMA مدل برآورد فرآیند :2  نمودار

  طی  در   ضرایب  پویایی   گردد. می  استفاده   ثابت   پارامتر  با   های مدل  از   بیزین  گیریمیانگین  روش  در

  به   مدل   این  اقتصادسنجی  رابطه  است.  پایدار  نسبتاً  روابط  برای  مناسب  مدل   این   ندارد.  وجود  زمان

 است.  (،1۰) رابطه شرح

𝑝(𝑦 ∣ 𝐷) = ∑ 𝑝(𝑦 ∣
𝐾

𝑘=1
𝑀𝑘 , 𝐷) 𝑝(𝑀𝑘 ∣ 𝐷) (1۰)                                                        

  هایمدل  همه  بینی پیش  وزنی  میانگین  با  برابر  𝒚  متغیر  نهایی  بینی پیش  داردمی  بیان  رابطه  این

 است ها داده به توجه با مدل آن پسین احتمال با  برابر مدل هر وزن که ممکن

 
 TVP-DMS مدل برآورد فرآیند :3 نمودار

  در  ضرایب  شود.می  گرفته  بهره  ی زمان  مقطع  هر  در  نهیبه  مدل  کی   انتخاب  از  پویا   گیریمیانگین  در

  این  اقتصادسنجی  رابطه  است.  ترمحتمل  رویکرد  این   در  رژیمی  هایپرش  . کنندمی  تغییر  زمان   طی

 است.  (،11) رابطه شرح به مدل

𝑀𝑡 = arg⁡max⁡
𝑘

𝑃(𝑀𝑘 ∣ 𝐷𝑡) (11)                                                                                     
 به  توجه  با  را  پسین  احتمال  ترینبیش  که  شودمی  انتخاب  مدلی   ،𝑡  زمان  در  داردمی  بیان  رابطه  این

 .باشد داشته زمان همان  تا موجود هایداده  و اطلاعات
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 WALS  مدل برآورد فرآیند :4 نمودار

  نظر  در   توضیحی  متغیرهای   از  ممکن  های ترکیب  تمام   واحد،   مدل  یک   انتخاب  جای به  رویکرد،   این  در

  ، WALS  اصلی   رابطه  شوند.می  محاسبه  برآوردها  موزون  میانگین  صورت به  ضرایب  و   شوند می  گرفته

 است: زیر صورت به  شوند،می برآورد چگونه نهایی  ضرایب دهد می نشان که

𝜷̂𝑾𝑨𝑳𝑺 = ∑ 𝒘𝒎
𝑴
𝒎=𝟏 𝜷̂𝒎 (12)                                                                                         

  مدل   هر  احتمال  اساس  بر   که  است  مختلف  یهامدل  بیضرا  موزون  نیانگیم  ،یی نها  بیضرا  یعنی

  بازه  سه  در  اینمونه  درون  بینیپیش  به  اقدام  فوق  هایروش  فرآیند  تفهیم   از  پس  اند. شده  ی دهوزن 

 در   آموزش  زمانی  دوره  .است  شده  (،h=8)  مدت  بلند  و  (h=4)  مدت  میان  ،(h=1)  مدت  کوتاه  زمانی

 در  آموزش  زمانی  دوره  باشد.می  2۰22  سال  شامل  بینیپیش  دوره  و  2۰21  تا  1۹۷۰  مدت  کوتاه

  ی زمان  دوره   باشد. می  2۰22  تا  2۰1۹  هایسال  شامل   بینی پیش  دوره  در  و   2۰1۸  تا   1۹۷۰  مدت   میان

 . باشدیم  2۰22 تا 2۰14 هایسال شامل ینیبشیپ   دوره و 2۰13 تا  1۹۷۰ مدت انیم در آموزش
 بلندمدت  و   (h=4)  مدتمیان   (،h=1)  مدتکوتاه   بینیپیش   افق  سه   هر  در  که  دهدمی   نشان   (،3)  جدول  نتایج

(h=8،)  مدل  BMA  مقدار  بالاترین  کهطوری به   دارد؛   را   بینیپیش  عملکرد  بهترین  Log(PL)   کسب  مدل  این  را  
   است. نموده
 1پانلی حالت در مختلف بینیپیش هایافق در بینی پیش عملکرد  معیارهای : 3 جدول

 
1  TVP    .به معنای متغیر بودن ضرایب برآوردی در طی زمان استAR(1)    است.    رشد اقتصادیوقفه اول متغیرX-   متغیرهای

گیری از میانگین  DMA، نماینده رویکردهای بیزین هستند.  BMAو    DMSو    DMAاست.    موثر بر رشد اقتصادی  گانه  73
از    BMAبرد.  ن احتمال وقوع را دارد؛ جه برآورد مدل بهره میتریاز ضریبی که بزرگ  DMSبرد.  ضرایب در طی زمان بهره می

 برد. نسبت میانگین ضرایب مطلوب به کل ضرایب برآوردی بهره می

 پیش بینی 
h=1   کوتاه افق  در  بینیپیش  
  مدت

h=4  میاان   افق در  بینیپیش 
 مدت

8h=    بلناد  افق در  بینیپیش  
 مدت

    

 Log(PL) Log(PL) Log(PL) مدل

𝑇𝑉𝑃 − 𝐴𝑅(1) − 𝑋⁡⁡⁡⁡⁡𝐷𝑀𝐴(𝛼 = 𝜆
= 0.99) 141.630 123.218 107.200 
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 ماخذ: محاسبات محقق

 اقتصادی   رشد  بر   موثر  غیرشکننده  متغیرهای شناسایی  دوم:   بخش
 ممکن  هایمدل   تمام  مدل،  اطمینانعدم   کردن  لحاظ  منظوربه   (BMA)  هامدل  بیزی  گیریمیانگین   روش   در 

 احتمال  با  برابر  هاییوزن   با  ها،آن  وزنی   میانگین  اساس  بر  نهایی  نتایج  و  شده  گرفته  نظر  در  مدل  فضای  در
 در  بررسی  مورد  کشورهای  اقتصادی  رشد  بر  موثر  متغیرهای  ترینمهم  نتایج  .شودمی  محاسبه  مدل،  هر  پسین
 است.   شده ارائه ادامه

بهینه  مدل در  اقتصادی رشد بر موثر  متغیرهای بندیاولویت : 4 جدول  

 توزیع مشترک
اولو

 یت

نسبت 

رگرسیو 

 نها

≥2با

|𝒕 −
𝒔𝒕𝒂𝒕| 

نمونه شامل 5  

 میلیون

 رگرسیون 
 نماد متغیر

احتمال 

 پسین

ضریب  

 پسین

 

1 0.975

5 
0.94

92 

0.327

6 

 باز
 بودن
 اقتصاد

Z1 

 

2 0.878

8 

0.85

51 

0.411

8 

صادرا 
  ریغ ت

 نفتی
Z2 

 

3 0.869
4 

0.84
59 

-0.26 
صادرا 

 Z3 ت نفتی 

 

4 0.813
3 

0.79
13 

0.231
9 

 شاخص

KO

F 

Z4 

 

5 0.811

2 
0.78

93 

0.199

7 - 

نگینقد
 Z5 ی

 

6 0.794
6 

0.77
31 

0.217

4 - 

  ارز نرخ
  ریغ

  رسمی
Z6 

𝑇𝑉𝑃 − 𝐴𝑅(1) − 𝑋⁡⁡⁡⁡⁡𝐷𝑀𝐴(𝛼 = 𝜆
= 0.95) 156.726 136.352 118.626 

𝑇𝑉𝑃 − 𝐴𝑅(1) − 𝑋⁡⁡⁡⁡⁡𝐷𝑀𝐴(𝛼 = 𝜆
= 0.90) 160.202 139.376 121.257 

𝑇𝑉𝑃 − 𝐴𝑅(1) − 𝑋⁡⁡⁡⁡⁡𝐷𝑀𝑆(𝛼 = 𝜆
= 0.99) 143.233 124.613 108.413 

𝑇𝑉𝑃 − 𝐴𝑅(1) − 𝑋⁡⁡⁡⁡⁡𝐷𝑀𝑆(𝛼 = 𝜆
= 0.95) 165.300 143.811 125.116 

𝑇𝑉𝑃 − 𝐴𝑅(1) − 𝑋⁡⁡⁡⁡⁡𝐷𝑀𝑆(𝛼 = 𝜆
= 0.90) 205.996 179.217 155.918 

𝑇𝑉𝑃 − 𝐴𝑅(1) − 𝑋⁡⁡⁡⁡⁡𝐷𝑀𝐴(𝛼
= 0.99, 𝜆 = 1) 136.784 119.002 103.532 

𝑇𝑉𝑃 − 𝐴𝑅(1) − 𝑋⁡⁡⁡⁡⁡𝐷𝑀𝐴(𝛼
= 0.95, 𝜆 = 1) 145.915 126.946 110.443 

𝑻𝑽𝑷 − 𝑨𝑹(𝟏) − 𝑿⁡⁡⁡⁡⁡𝑩𝑴𝑨(𝜶 = 𝝀
= 𝟏) 225.302 196.013 170.531 
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7 0.770

6 
0.74

98 

0.311
- 

  تورم 
 بخش

ک دیتول
 ننده

Z7 

 

8 0.756

1 

0.73

57 

0.170

6 

  ارزش
  و حمل
  نقل

 زم ی نی 

Z8 

 

9 0.749
8 

0.72
96 

0.240
2 

 حجم
  و حمل

  نقل
  یی ایدر

محموله  
  )تناژ(

Z9 

 

10 0.746

7 

0.72

65 

0.190

3 

  ارزش
  و حمل
  نقل

  یی ایدر
  محموله

Z1

0 

 

11 0.741

5 
0.72

15 

0.240

2 

  ارزش
 افزوده

  عیصنا
 و

  معادن

Z1

1 

 

12 0.734

2 
0.71

44 

0.238

2 

  ارزش
 افزوده
 بخش
  خدمات

Z1

2 

 

13 0.727 
0.70

74 

0.267

3 

حکمرا 
 ین

 خوب

Z1

3 

 

14 0.691
6 

0.67
29 

0.243
4 

  ثبات
ی اس یس  

Z1
4 

 

15 0.680
2 

0.66
18 

0.437

4 - 
Z1 فساد

5 

 

16 0.678

1 
0.65

98 

-

0.114
4 

 یکسر
 بودجه

Z1

6 

 

17 0.676 
0.65

77 

0.090
5 - 

 نرخ
ی کاریب  

Z1

7 

 

18 0.658

3 
0.64

05 

-

0.104 

  نیانگیم 

  بارش
Z1

8 

 

19 0.557
3 

0.54
23 

0.163

3 - 

  رییتغ
 دما 

Z1
9 
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20 0.504
2 

0.49
06 

0.143
5 

  هیسرما
  یگذار

 بخش
خص

ی وص  

Z2
0 

 منبع: محاسبات محقق

  MC³  الگوریتم  و   BMA  رویکرد  از  مدل   انتخاب  در  اطمینانعدم  کنترل  برای  ، ( 4)  جدول  براساس

 صادرات  اقتصاد،  بودن باز که  داد نشان  نتایج   گردید.   برآورد  رگرسیون  میلیون  ۵  حدود   و   شد   استفاده

  هستند؛   اقتصادی   رشد  بر  مؤثر  عوامل  ترین مهم  (KOF)  شدنجهانی  شاخص  و  غیرنفتی،   و   نفتی

  نخست  رتبه در ۰٫32 مثبت ضریب و  درصد  ۹۷ پسین احتمال با   اقتصاد بودن باز  متغیر کهطوری به

  و   منفی،  اثر  بیکاری  و  تورم  غیررسمی،  ارز  نرخ  نقدینگی،   مانند   کلان  متغیرهای  همچنین،  دارد.  قرار

  اقلیمی   متغیرهای  دارند.  رشد  بر  مثبت  اثر  هابخش  افزودهارزش   و  سیاسی  ثبات  حکمرانی،  هایشاخص

  با  نیز  نتایج پایداری شدند.  شناسایی  اثرگذار عوامل  از تر،پایین اولویت وجود با  نیز  دما تغییر و  بارش

 .شودمی تأیید  برتر متغیرهای برای  t هایآماره بالای معناداری

 
برتر   مدل 1000  در  تجمعی احتمال میانگین : 5 نمودار  

 تغییرات   از  درصد  ۹6  حدود  در  مدل  در  شده  وارد  متغیرهای  برتر  مدل  1۰۰۰  اساس  بر  نتایج  به  توجه  با

  متغیر  2۰  داشت  بیان  توانمی  نتیجه  در  دهد؛ می  توضیح  را  بررسی  مورد  کشورهای  اقتصادی  رشد

   اند.داشته  حوزه این در  بالایی دهندگی توضیح منتخب

 اقتصادی   رشد  بر  موثر غیرشکننده  متغیرهای  اثرگذاری نحوه بررسی :سوم بخش

  پانلی   اسپیلاین  رویکرد  براساس  اقتصادی  رشد   بر  منتخب  متغیرهای  اثرگذاری  نحوه  بررسی  به  ادامه  در

 نسبت  اسپیلاین پانل رویکرد دقت بررسی به اقدام است لازم مدل  برآورد از  قبل است. شده پرداخته

 شود. پرداخته پویا  و  ساده  پانل  به
پویا  و ساده پانل با  اسپیلاین رویکرد مقایسه : 5 جدول  
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مدل  نوع  تعیین  ضریب  میزان  آماره شاخص   F 

ثابت(  )اثرات  ساده پانل درصد  ۷۸   ۰۹۵/4  

پویا پانل درصد  ۸2    43۹/11  

اسپیلاین  پانل درصد  ۹3   ۸۵۷/21  

  مدل تعیین ضریب  مقایسه  F آماره

اسپیلاین  پانل  مدل  با  پویا پانل  

۵14/12  

(۰.۰۰۰۰ )  

  پانل نتایج  میان معناداری تفاوت نتایج  اساس بر

  پانل  و داشته  وجود پویا  و ساده  پانل و اسپیلاین

است. برخوردار   بالاتری دقت  از  اسپیلاین   مدل تعیین ضریب  مقایسه  F آماره 

اسپیلاین   پانل مدل با   ساده پانل  

۹3۰/1۸  

(۰.۰۰۰۰ )  

  برآورد  دقت  از  پویا  و   ساده  پانل  هایروش  با  مقایسه  در  اسپلاین  رویکرد   ،( ۵)  جدول  نتایج  براساس

  صورت به  رگرسیونی  تابع   ثابت،   خطی  رابطه  فرض  جای   به  روش،  این  در  است.  برخوردار  بالاتری

 اسپلاین  پایه  مدل   شود.می  تعریف  ها()گره  مستقل  متغیر  دامنه  از  مشخصی  نقاط  در  هموار  و  ایقطعه

𝑦𝑖  صورتبه = 𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖 + ∑ 𝛾𝑚
𝑀
𝑚=1 (𝑥𝑖 − 𝑘𝑚)+ + 𝜀𝑖آن  در  که   شودمی  تصریح  𝑘𝑚دهنده نشان  

𝑥𝑖)  و   ها گره − 𝑘𝑚)+ = max⁡(0, 𝑥𝑖 − 𝑘𝑚)مدل  این  یافته، تعمیم  فرم  در  است.  اسپلاین  پایه   تابع  

𝑦𝑖  صورتبه  پایه  توابع  از   ایمجموعه  از  گیریبهره  با = 𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖 +∑ 𝛽𝑗
𝐽

𝑗=1
𝐵𝑗(𝑥𝑖) +

𝜀𝑖بالا   پذیریانعطاف  با  گره،  نقاط  در  تابع  پیوستگی  حفظ  بر  علاوه  ساختار  این  شود.می  بازنویسی  

 .کندمی فراهم مختلف  هایبازه در را متغیرها رفتار شیب تغییرات هموار سازیمدل امکان
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اسپیلاین  رگرسیون فرآیند : 6 نمودار  

  هایمدل  شامل  جایگزین  الگوی  سه  اسپلاین،  رگرسیون  مدل  در  ها گره  بهینه  تعداد  تعیین  برای

   شدند. مقایسه یکدیگر  با برازش هایشاخص نظر از و برآورد گره  سه و دو یک، دارای
 مختلف  هایگره تعداد با اسپلاین هایمدل مقایسه :6 جدول

 نتیجه JB  آزمون F 𝑅2 آماره AIC BIC هاگره تعداد اسپلاین الگوی

 11/6 ۸2/۵ گره  1 اول  مدل
۸24/۷ 

(۰۰۰/۰ ) 
33۰1/۰ 

۵۵۵/2۹ 

(۰۰۰/۰ ) 
 قبول  قابل  برازش

 ۰3/۵ 6۷/4 گره  2 دوم  مدل
3۰۹/۹ 

(۰۰۰/۰ ) 
4۵۷3/۰ 

6۷۹/۵4 

(۰۰۰/۰ ) 
 بهتر   برازش

 42/4 ۹۵/3 گره  3 سوم  مدل
41۵/12 

(۰۰۰/۰ ) 
6۵43/۰ 

643/112 

(۰۰۰/۰ ) 
 منتخب  مدل

 اسپلاین   منتخب  مدل  نتایج  واقع  در  سوم  گره  و  دوم   گره   اول،   گره  هایستون  ضرایب،  (، 6)   جدول  در

  افزایش  با   که شودمی مشخص  ها گره تعداد  مقایسه  جدول   در  همچنین  ؛ دهند می  نشان   را  گره   سه  با 

 از   نیز  𝑅2  مقدار  و   یافته  افزایش  14۵/12  به  ۸24/۷  از  F  آماره  مقدار  سه،  به  یک  از  ها گره  تعداد
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  قدرت   افزایش  موجب  هاگره  افزودن  که  دهدمی  نشان  روند  این  است.  رسیده  6۵43/۰  به  33۰1/۰

  بهتری  عملکرد  ایگرهدو  و  ایگرهیک  های مدل  به  نسبت  ایگرهسه   مدل  و  شده  مدل  دهندگیتوضیح 

  مدل  این   که  دهد می  نشان  ایگرهسه  مدل   در   BIC  و  AIC  اطلاعاتی   معیارهای  مقدار  کاهش   .دارد

 .است  برخوردار بهتری برازش از الگوها سایر به نسبت

 برای  1والد   آزمون  اقتصادی،  رشد  و  توضیحی  متغیرهای  میان  غیرخطی  رابطه  وجود  بررسی  منظور  به

 شد. اجرا اسپلاین جملات ضرایب
 مختلف  هایگره با اسپلاین رگرسیون هایمدل برازش  هایشاخص مقایسه :7 جدول

 نتیجه احتمال  سطح آزمون آماره بودن  غیرخطی آزمون

  جملات  برای   والد آزمون

 اسپلاین 
3۷2/14 (۰۰۰/۰ ) 

  رابطه وجود تأیید

 غیرخطی

 برای  والد  آزمون اقتصادی، رشد  و  توضیحی متغیرهای  میان غیرخطی رابطه وجود بررسی منظور به

  و  بوده  معنادار  درصد  یک  سطح  در  آزمون  آماره  داد  نشان  نتایج  شد.  اجرا  اسپلاین  جملات  ضرایب

  قدرت  از  خطی  مدل  به  نسبت  اسپلاین  الگوی  از  استفاده  بنابراین  شود.می  رد  رابطه  بودن  خطی  فرض

 شرح  به منتخب  گره سه برای اسپیلاین  مدل در الگو برازش است برخوردار  بالاتری  دهندگیتوضیح 

 است: (،۷) نمودار

 
برررسی مورد کشورهای بین اقتصادی رشد  مدل اسپیلاین برآورد :7 نمودار  

 نشان   ایگرهسه   اسپلاین  اساس  بر  2۰24  تا  1۹۸۵  حدوداً  دوره  در را  اقتصادی  رشد  روند  (۷)  نمودار

 است.   اقتصادی  رشد  هموارشده  مسیر  آبی  منحنی  و   شدهمشاهده  مقادیر  بیانگر  سیاه  نقاط  دهد.می

  و  شیب  در  تغییر  دهندهنشان  و  دارند  قرار  2۰16  و  2۰1۰  ،2۰۰1  هایسال  حدود   در  اصلی  گره  سه

 یکنواخت   و   خطی  دوره   کل  در  اقتصادی  رشد  که  کندمی  بیان  نمودار  نتایج   هستند.   اقتصادی  رشد  رفتار

  وارد   2۰1۰  تا  2۰۰1  فاصله  در  سپس   داشته،  نزولی  روندی  2۰۰1  سال  حدود  تا  ابتدا  بلکه  نبوده،

 
1 Wald Test 
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  افت   با   2۰16  از  بعد   و  کرده  تجربه  را  ملایمی   کاهش  2۰1۰  از  پس   شده،   افزایش   و  بهبود  مرحله

  حمایت  ایگرهسه  اسپلاین  مدل  انتخاب  از  نمودار  بنابراین،   است.  شده   مواجه  ناپایدارتر  و  شدیدتر

  شناسایی  خوبیبه  را  اقتصادی  رشد  رژیمی  تغییرات  و  چرخش  نقاط  توانسته   مدل  این  زیرا  کند؛می

 کند. 
اقتصادی  رشد ایگرهسه اسپلاین رگرسیون مدل برآورد نتایج :8 جدول  

متغیر  نام اول  گره   دوم  گره   سوم  گره    

اقتصاد  بودن باز  
16۵ /۰  

)۰ /۰۰۰(*** 

241 /۰  

)۰ /۰۰۰(*** 

2۰1 /۰  

)۰ /۰۰۰(*** 

ینفت ریغ صادرات  
۰26 /۰  

)۰ /۰41(** 

۰۷4 /۰  

 )۰ /۰3۵( ** 

۰4۵ /۰  

)۰ /۰3۷(** 

ی نفت صادرات  
1۵6 /۰  

 )۰ /۰۵2(* 

21۷ /۰  

 )۰ /۰32( ** 

2۰۹ /۰  

)۰ /۰41(** 

 KOF شاخص
3۰۵ /۰  

 )۰ /۰4۷( ** 

361 /۰  

 )۰ /۰14( ** 

31۷ /۰  

 )۰ /۰11( ** 

ی نگینقد  
2۰۹ /۰ -  

 )۰ /۰۵۹( * 

22۷ /۰ -  

)۰ /۰36( ** 

26۵ /۰ -  

 )۰ /۰2۷( ** 

یرسم ریغ ارز نرخ   
324 /۰ -  

 )۰ /۰21( ** 

413 /۰ -  

)۰ /۰۰۰( *** 

36۹ /۰ -  

 )۰ /۰1۸( ** 

کننده  دیتول بخش تورم  
11۷ /۰ -  

)۰ /۰۰۰(*** 

16۷ /۰ -  

)۰ /۰۰۰(*** 

14۵ /۰ -  

)۰ /۰۰۰(*** 

ی نیزم نقل و حمل ارزش  
۰41 /۰  

)۰ /۰36(** 

۰۹4 /۰  

 )۰ /۰21( ** 

۰۷۸ /۰  

)۰ /۰3۰(** 

محموله ییایدر نقل و حمل حجم   
16۷ /۰  

 )۰ /۰4۵(* 

243 /۰  

 )۰ /۰41( ** 

231 /۰  

)۰ /۰36(** 

محموله  ییایدر نقل و حمل ارزش  
134 /۰  

 )۰ /۰1۵( ** 

2۸۷ /۰  

)۰ /۰۰۰( *** 

1۵6 /۰  

)۰ /۰۰۷( *** 

معادن و عیصنا افزوده  ارزش   
16۷ /۰  

 (164 /۰)  

2۸3 /۰  

 )۰ /۰۷4( * 

2۰2 /۰  

 )۰ /۰14( ** 

خدمات بخش افزوده  ارزش   
2۰1 /۰  

 )۰ /۰۵4( * 

26۷ /۰  

 )۰ /۰3۷( ** 

21۹ /۰  

 )۰ /۰31( ** 

خوب یحکمران  
213 /۰  

)۰ /۰۰۰(*** 

2۵6 /۰  

)۰ /۰۰۰(*** 

224 /۰  

)۰ /۰۰۰(*** 

ی اسیس ثبات  
۰6۸ /۰  

)۰ /۰16( ** 

13۵ /۰  

 )۰ /۰11( ** 

1۰۹ /۰  

 )۰ /۰2۵( ** 

 فساد
2۵1 /۰ -  

)۰ /۰36( ** 

1۸۷ /۰ -  

 )۰ /۰1۰( ** 

261 /۰ -  

 )۰ /۰2۵( ** 
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بودجه یکسر  
21۸ /۰ -  

)۰ /۰۰6( *** 

241 /۰ -  

)۰ /۰۰۰( *** 

2۹۹ /۰ -  

)۰ /۰۰۰( *** 

یکاریب نرخ  
21۷ /۰ -  

 )۰ /۰2۵( ** 

241 /۰ -  

 )۰ /۰4۸( ** 

2۸۹ /۰ -  

)۰ /۰۰6( *** 

بارش نیانگیم   
16۷ /۰ -  

 )۰ /۰4۵(* 

231 /۰ -  

)۰ /۰36(** 

243 /۰ -  

 )۰ /۰41( * 

دما رییتغ  
134 /۰ -  

 )۰ /۰1۵( ** 

1۵6 /۰ -  

)۰ /۰۰۷( *** 

2۸۷ /۰ -  

)۰ /۰۰۰( *** 

ی خصوص بخش یگذار هیسرما  
16۷ /۰  

 (164 /۰)  

2۸3 /۰  

 )۰ /۰۷4( * 

2۰2 /۰  

 )۰ /۰14( ** 

f ۸24 /۷ آماره   3۰۹ /۹  14۵ /12  

احتمال سطح  )۰ /۰۰۰( *** )۰ /۰۰۰( *** )۰ /۰۰۰( *** 

R2 33۰1 /۰  4۵۷3 /۰  6۵43 /۰  

JB test ۵۵۵ /2۹  6۷۹ /۵4  643 /112  

احتمال سطح  )۰ /۰۰۰( *** )۰ /۰۰۰( *** )۰ /۰۰۰( *** 

 درصد  1۰ سطح   در *معناداری  ،درصد ۵ سطح در  معناداری  **  ، درصد 1 سطح در  کامل معناداری  ***

  متغیرهای  میان  رابطه  که   دهد می  نشان  اسلامی  همکاری  سازمان   عضو   کشور  ۵۷  برای  اسپلاین  نتایج

  شدت  و  نیست  یکنواخت  و  خطی  اقتصادی  رشد  با  اقلیمی  و  زیرساختی  تجاری،  نهادی،  اقتصادی،

 تر ضعیف  نسبتاً  اما  دارد  وجود  مثبت  عوامل  اثر  اول  گره  در  کند.می  تغییر  گره  سه  در  هاآن   اثرگذاری

  غیرنفتی،   و   نفتی  صادرات  اقتصاد،  بودن  باز  شامل  رشد  محرک  متغیرهای  همه  تقریباً  دوم   گره  در  است؛

  صنعت،   و  خدمات   افزوده  ارزش  دریایی،   و   زمینی  ونقلحمل  زیرساخت  ،KOF  شدن جهانی  شاخص

  دهند. می نشان  را  اثرگذاری  شدت  بیشترین  خصوصی  گذاریسرمایه  و  سیاسی   ثبات  خوب،  حکمرانی

  ارز  نرخ  نقدینگی،  مانند  منفی  عوامل  اثر  شدت   همزمان  و   یافته  کاهش  مثبت  اثرات  این  سوم  گره  در

  در  شود. می  تقویت  دما  تغییر  و  بارش  بیکاری،  بودجه،  کسری  فساد،  تولیدکننده،   تورم  غیررسمی،

  زیرساختی  نهادی،   تجاری،  هایمحرک  زمانهم  ترکیب  حاصل  OIC  کشورهای  اقتصادی  رشد  مجموع،

  طراحی  و   است  دیگر  سوی  از  اقلیمی  و   کار  بازار  مالی،  کلان،   هایمحدودیت  و  سویک  از  تولیدی  و

  این   در  برآوردی  مدل  .گیرد  صورت  اقتصادی  مختلف  هایرژیم  با   متناسب  باید  رشد  هایسیاست

  در   ساختاری  تغییرات  بررسی  امکان  تا  است  شده  طراحی  پانلی  اسپلاین  رگرسیون  اساس  بر  پژوهش

  تابع  چارچوب،  این  در  شود.  فراهم  زمان  طول  در  اقتصادی  رشد  و  توضیحی  متغیرهای  میان  رابطه

 آن   در  که  شودمی  تعریف  زمانی  و  کشوری  ثابت  اثرات  با   پانلی  مدل  یک  صورت  به  اقتصادی  رشد

 زیر  صورت  به  مدل  کلی   ساختار  کنند.  تغییر  توانندمی  زمانی   مختلف  هایرژیم  در  متغیرها  ضرایب

 است:  بیان قابل 
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𝐺𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝜆𝑡 +∑𝛽𝑗𝑟

20

𝑗=1

𝑋𝑗𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡  

  توضیحی  متغیرهای  مجموعه𝑋𝑗𝑖𝑡  است،𝑡  زمان  در𝑖  کشور  اقتصادی  رشد  نرخ𝐺𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ𝑖𝑡  آن  در  که

  دهد،می   نشان  را  گذاریسرمایه  و   محیطیزیست  ونقل،حمل  مالی،  نهادی،   تجاری،  هایشاخص  شامل

𝛼𝑖و  کشوری  ثابت  اثرات  𝜆𝑡و  کندمی  بیان  را  کشورها  میان  مشترک  زمانی  اثرات  𝜀𝑖𝑡اخلال   جمله  

 این   در  که  است  اسپلاین  هایگره  با  متناظر  زمانی  رژیم  بیانگر  نیز𝑟  شاخص  است.  مدل  تصادفی 

 به   مربوط  که  اول  رژیم  در  مدل،  برآورد  نتایج  اساس  بر  شود.می  شامل  را  متمایز  رژیم  سه  پژوهش

 است: بیان قابل زیر  صورت به توضیحی متغیرهای با اقتصادی رشد رابطه است، مطالعه ابتدایی دوره

𝐺𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ𝑖𝑡
(1) = 𝛼𝑖 + 𝜆𝑡 + 0.165(𝑂𝑝𝑒𝑛) + 0.026(𝑁𝑜𝑛𝑂𝑖𝑙𝐸𝑥𝑝) + 0.156(𝑂𝑖𝑙𝐸𝑥𝑝)

+ 0.305(𝐾𝑂𝐹) − 0.209(𝐿𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑖𝑡𝑦) − 0.324(𝐸𝑥𝑅𝑎𝑡𝑒)
− 0.117(𝑃𝑃𝐼) + 0.041(𝐿𝑎𝑛𝑑𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠) + 0.167(𝑆𝑒𝑎𝑉𝑜𝑙)
+ 0.134(𝑆𝑒𝑎𝑉𝑎𝑙) + 0.167(𝐼𝑛𝑑𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒) + 0.201(𝑆𝑒𝑟𝑣𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒)
+ 0.213(𝐺𝑜𝑣) + 0.068(𝑃𝑜𝑙𝑆𝑡𝑎𝑏) − 0.251(𝐶𝑜𝑟𝑟)
− 0.218(𝐵𝑢𝑑𝑔𝑒𝑡) − 0.217(𝑈𝑛𝑒𝑚𝑝) − 0.167(𝑅𝑎𝑖𝑛)
− 0.134(𝑇𝑒𝑚𝑝) + 0.167(𝑃𝑟𝑖𝑣𝐼𝑛𝑣) + 𝜀𝑖𝑡  

  اقتصادی  رشد  رابطه  و   کرده  تغییر  متغیرها   ضرایب  ارد،د  قرار  ایگره  نقطه  دو   میان  که  دوم   رژیم  در

 شود:می بازتعریف زیر صورت به

𝐺𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ𝑖𝑡
(2) = 𝛼𝑖 + 𝜆𝑡 + 0.241(𝑂𝑝𝑒𝑛) + 0.074(𝑁𝑜𝑛𝑂𝑖𝑙𝐸𝑥𝑝) + 0.217(𝑂𝑖𝑙𝐸𝑥𝑝)

+ 0.361(𝐾𝑂𝐹) − 0.227(𝐿𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑖𝑡𝑦) − 0.413(𝐸𝑥𝑅𝑎𝑡𝑒)
− 0.167(𝑃𝑃𝐼) + 0.094(𝐿𝑎𝑛𝑑𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠) + 0.243(𝑆𝑒𝑎𝑉𝑜𝑙)
+ 0.287(𝑆𝑒𝑎𝑉𝑎𝑙) + 0.283(𝐼𝑛𝑑𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒) + 0.267(𝑆𝑒𝑟𝑣𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒)
+ 0.256(𝐺𝑜𝑣) + 0.135(𝑃𝑜𝑙𝑆𝑡𝑎𝑏) − 0.187(𝐶𝑜𝑟𝑟)
− 0.241(𝐵𝑢𝑑𝑔𝑒𝑡) − 0.241(𝑈𝑛𝑒𝑚𝑝) − 0.231(𝑅𝑎𝑖𝑛)
− 0.156(𝑇𝑒𝑚𝑝) + 0.283(𝑃𝑟𝑖𝑣𝐼𝑛𝑣) + 𝜀𝑖𝑡  

  رشد  معادله   دارد،  ادامه   زمانی  دوره   پایان  تا  دوم   گره  از  عبور  از  پس   که  سوم  رژیم  در   نهایت،   در

 شود:می بیان زیر شکل به اقتصادی

𝐺𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ𝑖𝑡
(3) = 𝛼𝑖 + 𝜆𝑡 + 0.201(𝑂𝑝𝑒𝑛) + 0.045(𝑁𝑜𝑛𝑂𝑖𝑙𝐸𝑥𝑝) + 0.209(𝑂𝑖𝑙𝐸𝑥𝑝)

+ 0.317(𝐾𝑂𝐹) − 0.265(𝐿𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑖𝑡𝑦) − 0.369(𝐸𝑥𝑅𝑎𝑡𝑒)
− 0.145(𝑃𝑃𝐼) + 0.078(𝐿𝑎𝑛𝑑𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠) + 0.231(𝑆𝑒𝑎𝑉𝑜𝑙)
+ 0.156(𝑆𝑒𝑎𝑉𝑎𝑙) + 0.202(𝐼𝑛𝑑𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒) + 0.219(𝑆𝑒𝑟𝑣𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒)
+ 0.224(𝐺𝑜𝑣) + 0.109(𝑃𝑜𝑙𝑆𝑡𝑎𝑏) − 0.261(𝐶𝑜𝑟𝑟)
− 0.299(𝐵𝑢𝑑𝑔𝑒𝑡) − 0.289(𝑈𝑛𝑒𝑚𝑝) − 0.243(𝑅𝑎𝑖𝑛)
− 0.287(𝑇𝑒𝑚𝑝) + 0.202(𝑃𝑟𝑖𝑣𝐼𝑛𝑣) + 𝜀𝑖𝑡  

 عبور  با  آن،   اساس  بر  که  دهند می  نشان   را  پانلی   اسپلاین  مدل  مند رژیم  ساختار  مذکور،  معادلات 

  متغیرهای   اثرگذاری  جهت  و  شدت  ساختاری(،  )تغییرات  ایگره  نقاط  از  OIC  عضو کشورهای  اقتصاد
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 کارگیری به  ضرورت  پویایی،   این  شود.می  تغییر  دستخوش  اقتصادی  رشد   بر  نهادی  و   کلان  تجاری،

 از  اطمینان  منظوربه  نهایت،   در  کند. می  تأیید   مختلف  زمانی   های رژیم  تحلیل   برای  را  اسپلاین  رویکرد

  ، (𝐿𝑐)  هانسن  پارامتر  ثبات   هایآزمون  گذاری،سیاست  برای  پارامترها  ساختاری  ثبات   و   برآوردها  صحت

  و   CUSUM)  پسماندها   تجمعی  تفاضل   های آزمون   و   اندروز  والد-سوپ  ساختاری  شکست

CUSUMSQ ،) شدند اجرا منتخب مدل روی بر . 
 ایگرهسه اسپلاین مدل در پارامترها ساختاری ثبات هایآزمون تایجن :9  جدول

 آزمون آماره ثبات آزمون نوع
  بحرانی مقدار

 (٪5 )سطح
 آزمون  نتیجه احتمال  سطح

  هانسن آزمون

(𝐿𝑐 ) 
1.142 1.350 0.231 

  صفر  فرضیه  رد عدم

 پارامترها(  )ثبات

- سوپ آزمون

 اندروز  1والد
8.451 12.520 0.187 

  صفر  فرضیه  رد عدم

  شکست  )بدون

 ساختاری( 

 درصد  ۵ باند درون CUSUM 0.412 0.948 آزمون
  ثبات تأیید

 مدل  ساختاری

  آزمون
CUSUMSQ 

 درصد  ۵ باند درون 0.224 0.185
  ثبات تأیید

  واریانس ساختاری

 پسماندها 

 از   که  است  شده  برآورد  142/1  با  برابر  (𝐿𝑐)   هانسن  آزمون  آماره  مقدار  ، (6)  جدول  هاییافته  طبق

 با   برابر  نیز  آن  احتمال  سطح  و  بوده  ترکوچک  (3۵/1  )معادل  درصد  ۵  سطح  در  جدول  بحرانی  مقدار

  زمان طول در مدل پارامترهای ثبات  بر مبنی صفر فرضیه رد عدم  بیانگر نتیجه این باشد.می 231/۰

  به  توجه  با   که  است  آمده   دست  به  4۵1/۸  با   برابر  اندروز  والد-سوپ  آزمون  آماره   این،   بر  افزون  است.

  سیستماتیک   و  ناخواسته  ساختاریِ  شکست  هرگونه  وجود  (،۰.۰۵  از  )بزرگتر  1۸۷/۰  احتمال  سطح

 توانسته  خوبی   به  ایگرهسه  اسپلاین  مدل   که   دهد می  نشان  امر  این   شود؛می  رد   برآوردی  مدل   در

 پایدار  را  پسماندها  و  دهد  پوشش  را  کشورها  اقتصادی  ساختار  بودن  غیرخطی  و  چرخش  نقاط  است

  تفاضل  های آماره  که  دادند   نشان  نیز   CUSUMSQ  و   CUSUM  های آزمون  نتایج   نهایت،   در   سازد.

  ۵  خطای  سطح  در  متقارن  بحرانی  مرزهای  داخل  در  کامل  طور  به  بازگشتی  پسماندهای  تجمعی

  رگرسیون   ضرایب  ساختاری  ثبات  از  حاکی  مجاز،  باند  در  ها آماره  این  گرفتن  قرار  اند.گرفته  قرار  درصد

  ثبات  هایآزمون   برآیند  مجموع،  در  است.  پژوهش  دوره  طول  در  اخلال  جملات  واریانس  بودن  پایدار  و

 
1 Sup-Wald 



 

 

 

 

 

 
 ..  ..با یدما و بارندگ  یمیاقل یرهایبر اثر متغ د یبا تأک  یرشد اقتصاد یسازمدل     

 

 

195 

 و   بوده  برخوردار  بالایی  ساختاری  پایایی   از  برآوردشده  اسپلاین  مدل   که  دهدمی  نشان  ساختاری

  بدون  و  معتبر  شکلی  به  را  پژوهش  فرضیات  سوم،  تا  اول  هایگره  برای  آمده  دست  به  ضرایب

 کنند. می تأیید  پارامترها ناپایداری از ناشی هایسوگیری 

 سیاستی   پیشنهادات  و بندیجمع .5
  اسلامی   همکاری  سازمان  عضو  کشورهای  در  اقتصادی  رشد  دهد می  نشان  پژوهش  های یافته

 توان  ساده  خطی  هایمدل  و  است  مختلف  زمانی  هایرژیم   به  وابسته  و  غیرخطی چندبعدی،  ایپدیده

  ( BMA)   هامدل  بیزین  گیریمیانگین  که  داد  نشان  هاروش   مقایسه  نتایج  ندارند.  را  آن  کامل  توضیح

  است.  رشد  غیرشکننده  عوامل  شناسایی  برای  مناسبی  ابزار  مدل،  اطمینانعدم  کردن  لحاظ  دلیل  به

  زیرساخت،   کلان،  اقتصاد  ثبات  شدن، جهانی  تجارت،  هایحوزه   در  کلیدی  متغیر  2۰  اساس،  این  بر

  میان   در   که  شد   شناسایی   اقلیم  و   خصوصی  گذاریسرمایه  کار،   بازار  نهادی،   کیفیت  تولید،  ساختار

  را   پسین  احتمال  بیشترین  KOF  شاخص  و  نفتی  صادرات  غیرنفتی،  صادرات  اقتصاد،  بودن  باز  هاآن 

 بودند.  رشد های محرک ترینمهم و داشته

  ثابت  زمان  طول  در  رشد  بر   متغیرها  اثر  داد   نشان  پانلی   اسپلاین  رگرسیون  نتایج   برآورد،  مرحله  در

  های مدل  مقایسه  نیز  و  پویا  و  ساده  پانل  با  اسپلاین  مقایسه  کند.می  تغییر  اصلی  گره  سه  در  و  نیست

 بهترین  برازش،  معیارهای  نظر  از   ایگرهسه  الگوی  که  داد  نشان  ایگرهسه  و  ایدوگره  ای،گرهیک

  دهد می  نشان  مدل  ضرایب  کند.می  تأیید  را  غیرخطی  رابطه  وجود  نیز  والد  آزمون  و  دارد  را  عملکرد

  هایبخش  افزوده  ارزش  سیاسی،  ثبات  خوب،  حکمرانی  ونقل،حمل  شدن،جهانی  تجاری،  متغیرهای

  ارز   نرخ  نقدینگی،  که  حالی  در  دارند؛  مثبت  اثر  عمدتاً  خصوصی  گذاریسرمایه  و  خدماتی  و  تولیدی

  رشد   بر  منفی  اثر  اقلیمی  متغیرهای  و  بیکاری  بودجه،  کسری  فساد،  تولیدکننده،  تورم  غیررسمی،

 گذارند. می

  سوم   گره  در  اما  دارند،  را  مثبت  اثر  بیشترین  دوم  گره  در  رشدزا  عوامل  از  بسیاری  همچنین،

  دما  تغییر و بیکاری بودجه، کسری نقدینگی،  مانند  متغیرهایی منفی  اثر مقابل، در  شوند؛می تضعیف

  به   نسبت BMA  بندیرتبه  در دما  تغییر  و  بارش  اگرچه  اقلیمی،  منظر  از  گیرد. می  شدت  سوم  گره  در

  تأیید   هاآن  معنادار  و   منفی   اثر  اسپلاین   مدل  در  اما  دارند،  تریپایین  جایگاه   نهادی  و   تجاری  عوامل

  کشورهای   در   رشد  گذاریسیاست  بنابراین،   یابد. می  افزایش  زمان  طول  در  اثر   این  شدت   و   شودمی

OIC   و   حکمرانی  زیرساخت،  صادرات،  تجارت،   توسعه  بر  هم  یعنی   باشد؛   محوررژیم  و  ترکیبی  باید  

  با   سازگاری  و  بیکاری  فساد،   کلان،  هایثباتیبی  کنترل  هم  و  کند  تأکید  خصوصی  گذاریسرمایه

 .است ارائه بل قا ریز شنهاداتیپ  قیتحق جینتا اساس بر دهد.   قرار اولویت در را اقلیمی تغییرات
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  شاخص   و  یرنفتیغ  و  ینفت  صادرات  اقتصاد،  بودن  باز  یمحور   نقش  ژهیوبه   پژوهش،  جینتا  به  توجه  با −

  رشد  و  ی حیتوض  یرهایمتغ  انیم  محورمیرژ  و  یرخطیغ  رابطه  د ییتأ  زین  و   BMA  روش  در   KOF  شدنیجهان

  ی خط  ،یکل  یکردهایرو  از  دیبا  OIC  عضو  یکشورها  در  رشد  یگذاراست یس  ،یپانل  نیاسپلا  مدل  در  یاقتصاد

 هر   یمیاقل  و  یساختار   طیشرا  با  متناسب  و  یا مرحله  ،یبیترک  یهااست یس  سمت  به  و  گرفته   فاصله  کسانی  و

  بودجه،   یکسر   ،یکار یب  دما،  راتییتغ   مانند  یعوامل  یمنف  اثر  متأخر،  یهادوره   در  که  آنجا  از  کند.  حرکت  کشور

  رشد   یهامحرک   تیتقو  بر  زمانهم  دیبا  رشد  یهااست یس  است،  شده  دیتشد  کلان  یهایثباتیب  و  ینگینقد

 باشند.   متمرکز  کلان  اقتصاد  و  یمیاقل  یهاشوک  به  نسبت  یر یپذب یآس  کاهش  و

  ی سازگار   یهااست یس  با  رشد  ی راهبردها   دادن  وندی پ  دیبا  یاستیس  یریگجهت   نینخست  اساس،  نیا  بر −

  ی کاف  گر ید  انطباق  یسنت  یسازوکارها  که  دهدی م  نشان  متأخر  یهاگره   در  دما  یمنف  اثر  دیتشد  باشد.  یمیاقل

  در   شود. یطراح  جداگانه  یسازگار  یهابرنامه  یاقتصاد   مختلف  یهابخش   یبرا  است لازم  ن،یبنابرا  ستند؛ین

  کشت،   یالگو  اصلاح  ،یخشک  و  گرما  به  مقاوم  ارقام  از  استفاده  هوشمند،  یکشاورز  توسعه  ،یکشاورز  بخش

  خدمات   ه،یتغذ  نژاد،  بهبود  زین  یدامپرور   در  است.  یضرور  آب  یوربهره   شیافزا  و  نینو  یار یآب  گسترش

 کند.  یر یجلوگ  یحرارت  تنش  از  یناش  یوره بهر  افت  از  تواندیم  کنندهخنک   یهاسامانه   و  یدامپزشک

  مصرف   یسازنه یبه  آب،  افتیباز  مصرف،کم   یهای فناور  از  استفاده  آلات،ن یماش  ینوساز   صنعت،  بخش  در −

  در  ژهیوبه ز،ین خدمات بخش در .ردیگ قرار تیاولو در دیبا یمیاقل سکی ر تیریمد یهانظام  استقرار  و یانرژ 

 توسعه  ،ییدما  طیشرا  با  تیفعال  ی الگوها  و  ساعات  کردن  سازگار  ،یشهر  خدمات  و  ونقلحمل   ،یگردشگر 

  نامساعد   یهادوره  در  تقاضا  و  یوربهره   افت  از  تواندیم  گرما  با  سازگار  یفضاها  یطراح  و  تالیجید  خدمات

 بکاهد.   ییوهواآب

  رشد  یهامحرک   نیترمهم  از  شدنی جهان  و  یتجار  یرهایمتغ  داد  نشان  BMA  جینتا  چون  گر،ید  یسو   از −

  ، یرنفتیغ  صادرات  توسعه  بخورد.  وندیپ  یمیاقل  یآور تاب  با  دیبا  OIC  عضو  یکشورها  یتجار  استیس  هستند،

  بر، آبکم  خدمات  و  اکالاه  سمت  به  دیبا  یجهان  ارزش  یهارهیزنج  در  مشارکت  و  اقتصاد  بودن  باز  شیافزا

  ور، بهره   زاتیتجه  واردات  تعرفه  کاهش   نیهمچن  شود.  تیهدا  بالاتر  افزوده  ارزش  با  و  سبز  ان،یبندانش 

  ی آور تاب  و  یور بهره   زمانهم  تواندیم  سبز  آلاتن یماش  و  ریدپذیتجد  یهای انرژ   آب،  تیریمد  یهای فناور

 کند.  تیتقو  را  یاقتصاد

  ی منف  اثر  یکار یب  و  بودجه  یکسر  ،ی ررسمیغ  ارز  نرخ  تورم،  ،ینگینقد  که  داد  نشان  نیهمچن  پژوهش  جینتا −

  . ستین  ریپذامکان   کلان  اقتصاد  ثبات  بدون  یمیاقل  یسازگار   یهااست یس  تیموفق  رو،ن یازا  دارند؛  رشد  بر

  رهدفمند یغ  یهاارانه ی  حاصلا   و  بودجه  یکسر   کاهش  ارز،  بازار  تیریمد  تورم،  مهار  ،ینگینقد  رشد  کنترل
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  سمت   به  اصلاحات  نیا  از  حاصل  منابع  تیهدا  هستند.  داریپا  رشد  مهم  یهاشرط شیپ  از  آب  و  یانرژ 

  ز ین  متوسط  و  کوچک  یهابنگاه  از  تیحما  و  یآور تاب  یهاصندوق  ،یمیاقل  یهامهیب  مقاوم،  یهارساخت یز

 دهد.   شیافزا  را  انطباق  تیظرف  تواندیم

  خطوط   ها،جاده   بنادر،  ینگهدار  و  یطراح  یاستانداردها   است  لازم  زین  یحکمران  و  رساختیز  حوزه  در −

  ی گذاره یسرما  شوند.  سازگار  دیجد  یمیاقل  یهاسک یر  با  یکیلجست  مراکز  و   سدها  آب،  و  یانرژ  ی هاشبکه  ،یلیر

  ژه یوبه  هاشبکه  هدررفت  اهشک  و  لاب یس  تیریمد  آب،  یبازچرخان  و  یسازره یذخ  ع،ی سر  هشدار  یهاسامانه   در

  خوب،   یحکمران  مثبت  اثر  به  توجه  با  ن،یهمچن  دارد.  ییبالا  تیاهم  OIC  خشکمه ین  و  خشک  یکشورها  در

 یمیاقل  منابع  بر  نظارت  فساد،  کاهش  ت،یشفاف  مستلزم  هااست یس  نیا  تی موفق  ،ینهاد  تیف یک  و  یاسیس  ثبات

 است.   یمحل  جوامع  و  یخصوص  بخش  مشارکت  و

  یمیاقل  یهاصندوق   سبز،  اوراق  مانند  یمتنوع  یرهایمس  از  دیبا  راهبردها   نیا  یمال  نیتأم  ت،ینها  در −

  ی مال  منابع  و  یمیاقل  یهامهیب  هدفمند،  یبانک  اعتبارات  ،یخصوص  بخش  با  مشترک  یگذار ه یسرما  ،یامنطقه 

  مانند   ییهاحوزه   در  کار  یرو ین  یبازآموز  و  سبز  یمهارت  یهاآموزش   توسعه  آن،  کنار  در  شود.  انجام  یالمللنیب

  مجموع،   در  است.  یضرور  یمیاقل  یهای فناور  و  هوشمند  یکشاورز  ر، یدپذیتجد  یهای انرژ  آب،  تیریمد

  د، یتول شیافزا یمعنابه صرفاً نه را یاقتصاد رشد ،OIC عضو یکشورها  که است آن پژوهش یاصل شنهادیپ

 کنند.  دنبال  آورتابمیاقل  و  سکیرکم  نهادمند،  باز،  کپارچه،ی  یراهبرد  عنوانبه  بلکه

 یعل  رابطه  ییشناسا  جهت  موجک  یهمدوس  یکردهایرو  از  گرددیم  شنهادیپ   یآت  قاتیتحق  در

 .شود پرداخته مختلف یزمان  یهابازه در یاقتصاد رشد  و بارش و دما  نیب

  از   را  ی اقتصاد  رشد   بر  هوا  و  آب  ی کل  ریتأث  تنها  پژوهش  ن یا  که   است  ن یا  مقاله  نیا  ت یمحدود

  مختلف   ی هابخش  متفاوت  تیحساس  به  توجه  با  واقع   در  . دهد یم   قرار  مطالعه  مورد  کلان   دگاه ید

 خواهد  ریی تغ  یصنعت  ساختار  رییتغ  با  ز ین  هوا  و  آب  یاقتصاد  ریتأث  ،ییهوا  و  آب  راتییتغ  به  یصنعت

 یمهم  نقش  اغلب  که  هوا،  و  آب  یاقتصاد  ریتأث  بر  را  یانطباق  رفتار  کنندهجبران   ریتأث  مقاله  نیا  کرد.

 .ردیگینم نظر در کند، یم ءفایا
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