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“The biggest risk to African growth is climate change.”
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Abstract
While climate change has harsh universal impacts, it is believed that its negative effects fall disproportionately 
on hotter, developing regions. This paper examines these claims using a panel datasets for 84 OECD and Sub-
�6�D�K�D�U�D�Q���$�I�U�L�F�D�Q���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q�������������������������,�b�G�R�F�X�P�H�Q�W���E�R�W�K���W�K�H���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���R�I���F�R�X�Q�W�U�\���V�S�H�F�L�Ë�F���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V��
and the long-term economic impact of temperature and precipitation variations on GDP per-capita. Using 
�D�b�S�D�Q�H�O���D�X�W�R���U�H�J�U�H�V�V�L�Y�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���O�D�J���P�R�G�H�O���R�Q���W�K�H���V�D�P�S�O�H���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���D�E�R�Y�H�����,�b�I�R�X�Q�G���W�K�D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���K�D�Y�H��
unanimously increased for all sample-countries and that variations in temperature above historical norms 
�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�O�\���U�H�G�X�F�H�G���L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K�����1�R���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���Z�D�V���I�R�X�Q�G���E�H�W�Z�H�H�Q���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�F�R�P�H��
�J�U�R�Z�W�K�����:�K�H�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Q�J���!�S�R�R�U�"���D�Q�G���!�K�R�W�"���F�R�X�Q�W�U�\���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����,�b�I�R�X�Q�G���W�K�D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�W�H�O�\��
affected both hotter and poorer Sub-Saharan African countries. In OECD countries, temperatures have increased 
more quickly relative to their historical norms than Sub-Saharan African countries. Finally, while poorer and 
developing countries are more adversely affected by temperature variations, they seem to recover more quickly 
�I�U�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�K�R�F�N�V���W�K�D�Q���V�D�P�S�O�H���D�Y�H�U�D�J�H�V�����,�b�H�[�S�O�D�L�Q���W�K�H�V�H���U�H�V�X�O�W�V���D�Q�G���O�L�Q�N���W�K�H�P���W�R���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���S�R�O�L�F�\��
implications regarding global sustainable development and greenhouse gas abatement.
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�Q�R�U�P�V���O�R�Z�H�U�L�Q�J���L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K���E�\�����������������S�H�U���F�H�Q�W����
�&�R�Q�W�U�R�Y�H�U�V�L�D�O�O�\�����Q�R���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���H�Y�L�G�H�Q�F�H���Z�D�V���I�R�X�Q�G��
�I�R�U���G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�����Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W�V���R�I���F�O�L�P�D�W�H��
�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���R�Q���K�R�W�W�H�U���R�U���O�R�Z�H�U���L�Q�F�R�P�H���F�R�X�Q�W�U�L�H�V��

�7�K�H�U�H���L�V���D���O�D�U�J�H���G�L�V�S�D�U�L�W�\���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���D�E�V�R�O�X�W�H��
�J�U�R�Z�W�K���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���H�V�W�L�P�D�W�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���V�W�X�G�L�H�V���U�D�Q�J��
�L�Q�J���I�U�R�P���������������������S�H�U���F�H�Q�W���S�H�U�����b�r�&���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�����6�W�L�O�O�����W�K�H�U�H���D�U�H���V�R�P�H���G�L�V�F�U�H�S�D�Q�F�L�H�V���E�H��

�W�Z�H�H�Q���W�K�H���H�[�L�V�W�H�Q�F�H���R�I���X�Q�H�T�X�D�O���L�P�S�D�F�W�V���R�I���F�O�L��
�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���D�P�R�Q�J�V�W���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S��
�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���R�I�W�H�Q��
�I�D�L�O�V���W�R���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�O�\���F�D�S�W�X�U�H���W�K�H���O�D�J�J�H�G���L�P�S�D�F�W��
�R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���R�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K�����6�W�X�G�L�H�V��
�H�L�W�K�H�U���Q�H�J�O�H�F�W���W�K�H���X�V�H���R�I���O�D�J�J�H�G���H�I�I�H�F�W�V���H�Q�W�L�U�H�O�\��
���$�E�L�G�R�\�H���	���2�G�X�V�R�O�D�����������������R�U���X�V�H���F�D�S�U�L�F�L�R�X�V���O�D�J��
�O�H�Q�J�W�K�V���W�K�D�W���I�D�L�O���W�R���H�Q�F�D�S�V�X�O�D�W�H���W�K�H���S�H�U�V�L�V�W�H�Q�W���R�U��
�Y�D�U�L�D�E�O�H���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���D���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�"���U�H�V�S�R�Q�V�H���R�Y�H�U��
�P�X�O�W�L�S�O�H���O�D�J�J�H�G���\�H�D�U�V���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���D���F�O�L�P�D�W�H���V�K�R�F�N��
���.�D�K�Q���H�W���D�O������������������

Precipitation
�6�R���I�D�U�����,�b�K�D�Y�H���I�R�F�X�V�H�G���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\���R�Q���W�K�H���O�L�W��
�H�U�D�W�X�U�H���F�O�D�V�V�L�I�\�L�Q�J���W�K�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���R�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K�����<�H�W�����P�X�F�K���R�I��
�W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���L�V���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���I�D�F�W�R�U�V���H�[�D�F�H�U�E�D�W�H�G��
�E�\���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���L�Q���D�Q�Q�X�D�O���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���U�D�W�H�V�����&�R�Q��
�V�L�G�H�U�L�Q�J���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���H�I�I�H�F�W�V���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�D�Q�G���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���I�U�R�P���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O��
�Q�R�U�P�V���E�H�W�Z�H�H�Q���6�6�$���D�Q�G���Q�R�Q���$�I�U�L�F�D�Q���F�R�X�Q�W�U�L�H�V����
�%�D�U�U�L�R�V�����%�H�U�W�L�Q�H�O�O�L�����D�Q�G���6�W�U�R�E�O�����������������I�R�F�X�V�H�G��
�R�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���U�D�L�Q�I�D�O�O�"�V���L�Q�F�R�P�H���H�I�I�H�F�W�V���E�H�W�Z�H�H�Q��
�����������������������7�K�H�\���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���U�D�L�Q�I�D�O�O��
�L�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���I�D�V�W�H�U���L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K���L�Q���6�6�$����
�E�X�W���Q�R�W���H�O�V�H�Z�K�H�U�H�����,�Q���I�D�F�W�����W�K�H�\���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���G�H��
�F�O�L�Q�L�Q�J���U�D�L�Q�I�D�O�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���L�Q���6�6�$���F�D�Q���H�[�S�O�D�L�Q��
�������������S�H�U���F�H�Q�W���R�I���W�K�H���S�H�U���F�D�S�L�W�D���L�Q�F�R�P�H���G�L�V�S�D�U�L��
�W�L�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���6�6�$���D�Q�G���W�K�H���U�H�V�W���R�I���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J��
�Z�R�U�O�G��

�6�L�P�L�O�D�U���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���E�\���0�L�J�X�H�O����
�6�D�W�\�D�Q�D�W�K�����D�Q�G���6�H�U�J�H�Q�W�L�"�V�����������������D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I��������
�$�I�U�L�F�D�Q���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q�������������������������7�K�H�\��
�I�R�X�Q�G���W�K�D�W���E�R�W�K���F�X�U�U�H�Q�W���D�Q�G���O�D�J�J�H�G���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q��
�J�U�R�Z�W�K���U�D�W�H�V���S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���S�U�H�G�L�F�W���D�Q�Q�X�D�O���S�H�U���F�D�S�L�W�D��
�J�U�R�Z�W�K�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�H�L�U���I�R�O�O�R�Z���X�S���V�W�X�G�\���I�R�X�Q�G��
�W�K�D�W���W�K�H���V�D�P�H���V�D�P�S�O�H���V�K�R�Z�H�G���V�L�P�L�O�D�U�O�\���S�R�V�L�W�L�Y�H��
�L�Q�F�R�P�H���H�I�I�H�F�W�V���I�U�R�P���F�X�U�U�H�Q�W���D�Q�G���O�D�J�J�H�G���S�U�H�F�L�S�L�W�D��
�W�L�R�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H�V�����D�V�b�R�S�S�R�V�H�G���W�R���J�U�R�Z�W�K�������0�L�J�X�H�O���	��
�6�D�W�\�D�Q�D�W�K�������������������5�H�L�Q�I�R�U�F�L�Q�J���W�K�L�V���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S����
�%�U�X�F�N�Q�H�U�����D�Q�G���&�L�F�F�R�Q�H�����������������I�R�X�Q�G���W�K�D�W���Q�H�J�D�W�L�Y�H��
�U�D�L�Q�I�D�O�O���V�K�R�F�N�V���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�O�\���O�R�Z�H�U�H�G���L�Q�F�R�P�H���O�H�Y��
�H�O�V���L�Q���6�6�$�����6�W�X�G�L�H�V���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���$�I�U�L�F�D�Q��
�F�R�X�Q�W�U�L�H�V���V�K�R�Z���V�L�P�L�O�D�U���H�I�I�H�F�W�V�����Z�L�W�K���$�O�L�"�V����������������
�(�W�K�L�R�S�L�D�Q���F�R�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���Ë�Q�G�L�Q�J���O�D�U�J�H����
�D�G�Y�H�U�V�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���U�D�L�Q�I�D�O�O���P�D�J�Q�L�W�X�G�H��
�D�Q�G���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���R�Q���L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���O�R�Q�J���U�X�Q��
�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���R�X�W�S�X�W���O�H�Y�H�O�V��

�+�R�Z�H�Y�H�U�����Z�K�L�O�H���V�H�Y�H�U�D�O���V�W�X�G�L�H�V���G�R�F�X�P�H�Q�W���W�K�H��
�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�F�H���R�I���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���R�Q���L�Q�F�R�P�H��
�J�U�R�Z�W�K�����D�Q���H�T�X�D�O���Q�X�P�E�H�U���I�D�L�O�V���W�R���Ë�Q�G���D�Q�\���V�L�J�Q�L�Ë��
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�F�D�Q�W���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���W�Z�R�����(�Y�H�Q���0�L�J�X�H�O��
�D�Q�G���6�D�W�\�D�Q�D�W�K�"�V�����������������V�W�X�G�\���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���D�V��
�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���D�Q�G��
�L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K���E�H�F�D�P�H���Z�H�D�N���D�I�W�H�U���W�K�H���\�H�D�U��������������
�0�R�U�H�R�Y�H�U�����Z�K�L�O�H���'�H�O�O���H�W���D�O���"�V�����������������V�W�X�G�\���P�H�Q��
�W�L�R�Q�H�G���D�E�R�Y�H���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���J�H�Q�H�U�D�O���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q��
�K�D�V���S�R�V�L�W�L�Y�H���L�Q�Ì�X�H�Q�F�H�V���R�Q���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���R�X�W�S�X�W���L�Q��
�G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���L�Q���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q��
�U�D�W�H�V���K�D�Y�H���O�L�W�W�O�H���H�I�I�H�F�W���R�Q���Q�D�W�L�R�Q�D�O���J�U�R�Z�W�K���L�Q���E�R�W�K��
�G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����7�K�H�V�H���U�H�V�X�O�W�V��
�Z�H�U�H���D�O�V�R���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���W�K�H�L�U���H�D�U�O�L�H�U���V�W�X�G�\���Ë�Q�G�L�Q�J��
�W�K�D�W���D�Y�H�U�D�J�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���O�H�Y�H�O�V���K�D�Y�H���Q�R���L�P�S�D�F�W��
�R�Q���J�U�R�Z�W�K���E�H�W�Z�H�H�Q���R�U���Z�L�W�K�L�Q���V�D�P�S�O�H���F�R�X�Q�W�U�L�H�V��
���'�H�O�O�����-�R�Q�H�V�����	���2�O�N�H�Q����������������

�&�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�Q�H�R�X�V���V�W�X�G�L�H�V���D�O�V�R���F�R�Q�W�H�Q�G���Z�L�W�K��
�W�K�H���H�D�U�O�L�H�U���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����Z�L�W�K���E�R�W�K���$�Y�H�F�H�G�R���H�W���D�O����
���������������D�Q�G���.�D�K�Q���H�W���D�O���"�V�����������������O�D�U�J�H���S�D�Q�H�O���G�D�W�D�V�H�W�V��
�R�E�W�D�L�Q�L�Q�J���Q�R���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�K�D�W���S�H�U�V�L�V�W�H�Q�W��
�S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���F�K�D�Q�J�H�V���D�E�R�Y�H���R�U���E�H�O�R�Z���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O��
�Q�R�U�P�V���E�H�W�Z�H�H�Q�����������������������K�D�Y�H���D�Q�\���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W��
�L�P�S�D�F�W���R�Q���S�H�U���F�D�S�L�W�D���J�U�R�Z�W�K���U�D�W�H�V�����7�K�H���D�X�W�K�R�U�V��
�D�U�J�X�H���W�K�D�W���Q�R���U�R�E�X�V�W���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���K�D�V���E�H�H�Q���I�R�X�Q�G��
�G�X�H���W�R���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���H�U�U�R�U�V���Z�K�H�Q���F�R�O��
�O�D�W�L�Q�J���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����$�X�I�I�K�D�P�P�H�U���H�W��
�D�O�������������������V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���W�H�P�S�R�U�D�O���D�J�J�U�H�J�D�W�L�R�Q���R�I��
�S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���E�L�D�V���U�H�V�X�O�W�V�����W�K�H�U�H�I�R�U�H���F�R�O��
�O�H�F�W�L�Q�J���G�D�W�D���G�X�U�L�Q�J���D���F�U�R�S�"�V���J�U�R�Z�L�Q�J���V�H�D�V�R�Q���R�I�I�H�U�V��
�D���E�H�W�W�H�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���W�K�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���S�U�H�F�L�S�L�W�D��
�W�L�R�Q���R�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K��

Avenues of Impact
�6�R���I�D�U�����,�b�K�D�Y�H���U�H�Y�L�H�Z�H�G���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���V�S�H�F�L�Ë�F���W�R���W�K�H��
�L�P�S�D�F�W���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���R�Q���L�Q�F�R�P�H��
�J�U�R�Z�W�K�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���6�6�$���D�Q�G���R�W�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S��
�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����,�b�E�H�O�L�H�Y�H���L�W���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���W�R��
�U�H�Y�L�H�Z���W�K�H���P�L�F�U�R�H�F�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���P�D�F�U�R�H�F�R�Q�R�P�L�F��
�D�Y�H�Q�X�H�V���W�K�U�R�X�J�K���Z�K�L�F�K���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���P�D�\���G�H�W��
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�������������������S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���P�D�\���E�H���T�X�H�V�W�L�R�Q��
�D�E�O�H���J�L�Y�H�Q���W�K�H���P�H�D�Q�����������������L�V���P�R�U�H���W�K�D�Q���W�Z�L�F�H���W�K�H��
�P�H�G�L�D�Q���Y�D�O�X�H�������������������,�W���L�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���D�S�S�D�U�H�Q�W��
�Z�K�H�Q���D�Q�D�O�\�V�L�Q�J���W�K�H���G�D�W�D�"�V���V�S�U�H�D�G���D�V���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q��
�K�D�V���D���O�D�U�J�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���R�I�����������������D�F�U�R�V�V��
�W�K�H���H�Q�W�L�U�H���V�D�P�S�O�H�����Z�L�W�K���D�Q���H�Y�H�Q���J�U�H�D�W�H�U����������������
�L�Q���6�6�$���D�Q�G���D���V�W�L�O�O���O�D�U�J�H���������������L�Q���2�(�&�'���F�R�X�Q�W�U�L�H�V����
�,�W���S�U�R�Y�H�V���W�K�D�W���W�K�H�U�H���L�V���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���L�Q���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q��

�D�Q�R�P�D�O�L�H�V���E�R�W�K���E�H�W�Z�H�H�Q���D�Q�G���Z�L�W�K�L�Q���U�H�J�L�R�Q�V�����7�K�L�V��
�H�D�U�O�\���G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�V���Q�R�W�H�Z�R�U�W�K�\���D�V���L�W���R�I�I�H�U�V��
�L�Q�V�L�J�K�W���L�Q�W�R���W�K�H���S�R�V�V�L�E�O�H���G�U�D�V�W�L�F���L�P�S�D�F�W���S�U�H�F�L�S�L�W�D��
�W�L�R�Q���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���P�D�\���K�D�Y�H���R�Q���6�6�$�"�V���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�O�\��
�I�R�F�X�V�H�G���V�H�F�W�R�U�V�����,�3�&�&����������������

�,�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�O�\�����W�K�H���P�H�D�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q��
�E�H�W�Z�H�H�Q�����������������������I�R�U���E�R�W�K���6�6�$���D�Q�G���2�(�&�'���F�R�X�Q��
�W�U�L�H�V���D�U�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���D�W���������������D�Q�G���������������G�H�J�U�H�H�V���O�R�Z�H�U��
�W�K�D�Q���W�K�H�����������������������D�Y�H�U�D�J�H�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����:�K�L�O�H��
�V�X�U�S�U�L�V�L�Q�J���D�W���Ë�U�V�W�����L�W���L�V���H�[�S�H�F�W�H�G���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���W�K�H��
�D�Q�R�P�D�O�\���E�D�V�H�O�L�Q�H���L�V���W�D�N�H�Q���D�V���D�Q���D�Y�H�U�D�J�H���E�H�W�Z�H�H�Q��
���������������������Z�K�L�F�K���L�V���O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���P�X�F�K���K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q��
�L�I�����������������������Z�D�V���X�V�H�G���D�V���W�K�H���D�Q�R�P�D�O�\���U�H�I�H�U�H�Q�F�H��
�L�Q�V�W�H�D�G�����7�K�X�V�����R�Q�H���P�X�V�W���E�H���W�H�Q�W�D�W�L�Y�H���Z�K�H�Q���J�H�Q��
�H�U�D�O�L�V�L�Q�J���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���H�V�W�L�P�D�W�H�V���D�V���L�W���P�D�\���X�Q�G�H�U��
�H�V�W�L�P�D�W�H���W�K�H���P�D�J�Q�L�W�X�G�H���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V��
�L�Q���E�R�W�K���U�H�J�L�R�Q�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����Z�H���D�O�V�R���V�H�H���W�K�D�W���D�F�U�R�V�V��
�W�K�H���V�D�P�S�O�H�����W�K�H���Y�D�U�L�D�Q�F�H���L�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�R�P�D��
�O�L�H�V���L�V���J�U�H�D�W�H�U���L�Q���2�(�&�'���W�K�D�Q���6�6�$���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����Z�L�W�K��
�J�U�H�D�W�H�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���D�E�R�Y�H�����������������D�Q�G��
�E�H�O�R�Z�������������������W�K�H���D�Q�R�P�D�O�\���D�Y�H�U�D�J�H���D�Q�G���D���O�D�U�J�H�U��
�V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���R�I�����������F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���6�6�$�"�V��������������

Table 1
Descriptive Statistics

Variable 
Name

�'�H�Ë�Q�L�W�L�R�Q Source Obs. Mean Median Mia. Max.
Std. 
Dev.

Main Variables

LGDC 10
Log GDP per Capita  
���8���6�������������b���3�3�3��

World 
Bank

3630 3.63 3.66 2.22 5.05 0.77

TempAnom
Temperature deviation from 
historical norms

GHCN 4116 ���������� ���������� ���������� 2.03 0.55

PrecAnom
Precipitation deviation f om 
historical norms

GHCN 3735 6.25 2.76 �������������� 1732.1 151.19

Hot
Dummy coded 1 if a country 
was above the median average 
temperature of the sample in 2018

World 
Bank

4116 05 0.5 0 1 0.5

Poor
Dummy coded 1 if a country was 
below the median GDP per capita 
�������������������R�I���W�K�H���V�D�P�S�O�H���L�Q����������

World 
Bank

4116 05 0.5 0 1 0.5

Control Variables

POPG Annual population growth (%)
World 
Bank

4108 1.75 1.77 ���������� 11.53 1.41

PRIM
Primary school enrollment 
���Q�H�W�b�����R�I���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��

World 
Bank

2054 8133 91.48 10.05 100 2133

SEC
Secondary school enrollment 
���Q�H�W�b�����R�I���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��

World 
Bank

1353 64.77 80.55 0.1 99.91 3138

FDI
Foreign direct investment  
���Q�H�W���L�Q�Ì�R�Z�V�b�����R�I���*�'�3��

World 
Bank

3602 2.95 1.26 ���������� 161.82 7.44

LIFE Life expectancy at birth (years)
World 
Bank

4106 62.98 62.62 26.17 84.21 12.79

MORT
Infant mortality rates  
(per l,000 live births)

World 
Bank

3983 53.57 45.1 1.4 204.4 47.77
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�,�W���L�V���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���W�R���Q�R�W�H���D�V���W�K�H���F�O�L�P�D�W�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H��
�S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\���I�R�F�X�V�H�V���R�Q���W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���W�K�H���W�H�P��
�S�H�U�D�W�X�U�H���F�K�D�Q�J�H�V���R�Q���J�U�R�Z�W�K�����:�D�G�H���	���-�H�Q�Q�L�Q�J�V����
�������������D�Q�G���W�K�H���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\���R�I���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q��
�W�U�L�H�V�����'�H�O�O�����-�R�Q�H�V�����	���2�O�N�H�Q�������������������U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�H��
�P�D�J�Q�L�W�X�G�H���R�I���W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���F�K�D�Q�J�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q��
�G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���U�H�J�L�R�Q�V��

�$�O�W�K�R�X�J�K���E�R�W�K���6�6�$���D�Q�G���2�(�&�'���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���K�D�Y�H���V�H�H�Q��
�D���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�F�U�R�V�V���W�K�H��������
�\�H�D�U���S�H�U�L�R�G�����Z�L�W�K���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���U�H�D�F�K�L�Q�J���D�E�R�Y�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O��
�D�Y�H�U�D�J�H�V���L�Q���W�K�H�������V�W���F�H�Q�W�X�U�\�����W�K�H�U�H���L�V���D���Q�R�W�L�F�H�D�E�O�\��
�O�D�U�J�H�U���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�W�H�H�S�H�U���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�L�Q���2�(�&�'���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���6�6�$���F�R�X�Q�W�U�L�H�V��

�$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���L�V���P�R�U�H��
�F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J�����$�V���D�I�R�U�H�P�H�Q�W�L�R�Q�H�G�����W�K�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���L�Q��
�S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���V�D�P��
�S�O�H���L�V���O�D�U�J�H�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���6�6�$�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����6�6�$��
�V�S�R�U�W�V���E�R�W�K���W�K�H���O�D�U�J�H�V�W���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���D�E�R�Y�H����������������������
�D�Q�G���E�H�O�R�Z�������������������������W�K�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q��
�D�Y�H�U�D�J�H�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���2�(�&�'�"�V���P�R�V�W���H�[�W�U�H�P�H��
�S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���R�I���������������������������������)�X�U�W�K�H�U��
�G�L�V�S�D�U�L�W�L�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���V�D�P�S�O�H�V���D�U�H���Q�R�W�L�F�H�G���Z�K�H�Q��
�F�R�P�S�D�U�L�Q�J���U�H�J�L�R�Q�D�O���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���P�H�D�Q�V�����Z�L�W�K���6�6�$��
�V�H�H�L�Q�J���D�Q�Q�X�D�O���P�H�D�Q���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���R�I�������������P�P��
�D�E�R�Y�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���Q�R�U�P�V�����,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W�����2�(�&�'���F�R�X�Q��
�W�U�L�H�V���V�H�H���D�Y�H�U�D�J�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���R�I�����������P�P���E�H�O�R�Z��
�L�W�V���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���Q�R�U�P�V��

�8�Q�I�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\�����)�L�J�X�U�H�������R�I�I�H�U�V���Q�R���W�D�Q�J�L�E�O�H���W�U�H�Q�G��
�L�Q���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���D�Q�R�P�D�O�L�H�V�����$�O�W�K�R�X�J�K���Z�H���F�D�Q���V�H�H��

�D���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���L�Q���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���D�F�U�R�V�V��
�W�K�H���\�H�D�U�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���I�R�U���6�6�$�����L�W���L�V���G�L�I�Ë�F�X�O�W���W�R���H�[��
�W�U�D�S�R�O�D�W�H���D���W�U�H�Q�G���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���Z�K�H�W�K�H�U���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�V���R�U���G�H�F�U�H�D�V�H�V���R�Y�H�U���W�L�P�H���I�R�U���H�L�W�K�H�U���U�H�J�L�R�Q����
�+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�L�V���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q��
�D�Q�R�P�D�O�L�H�V���P�D�\���E�H���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�����J�L�Y�H�Q���6�6�$�"�V���O�D�U�J�H�U��
�G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���L�W�V���L�P�S�D�F�W���R�Q���F�U�R�S���\�L�H�O�G�V���L�Q���6�6�$�"�V��
�P�R�U�H���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�O�\���I�R�F�X�V�H�G���H�F�R�Q�R�P�L�H�V�����/�R�E�H�O�O����
�6�F�K�O�H�Q�N�H�U�����	���&�R�V�W�D���5�R�E�H�U�W�V����������������

Methodology
�7�K�L�V���S�D�S�H�U���V�H�W�V���R�X�W���W�R���H�O�X�F�L�G�D�W�H���W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P��
�L�P�S�D�F�W���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���R�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K����
�V�S�H�F�L�Ë�F�D�O�O�\���F�R�Q�W�U�D�V�W�L�Q�J���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���L�P�S�D�F�W�V��
�F�O�L�P�D�W�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���P�D�\���K�D�Y�H���E�H�W�Z�H�H�Q���G�H�Y�H�O�R�S�H�G��
���2�(�&�'�����D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����6�6�$�������)�L�U�V�W�O�\����
�W�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�V���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V���L�Q���S�U�H�Y�L�R�X�V��
�O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���X�V�H�G���W�R���P�R�G�H�O���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K�����Z�K�L�O�H��
�D�O�V�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���L�Q�W�U�R�G�X�F�L�Q�J���F�O�L�P�D�W�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V��
�D�Q�G���W�K�H�L�U���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K���P�R�G��
�H�O�V�����)�L�Q�D�O�O�\�����L�W���R�X�W�O�L�Q�H�V���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�H�W�U�L�F���P�R�G�H�O��
�D�G�R�S�W�H�G�����M�X�V�W�L�I�\�L�Q�J���L�W�V���X�V�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���S�D�V�W���O�L�W�H�U�D��
�W�X�U�H���G�R�Z�Q�I�D�O�O�V�����Z�K�L�O�V�W���D�O�V�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���D�Q�\���S�R�V��
�V�L�E�O�H���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���P�H�W�K�R�G�V��

Growth Model
�)�R�O�O�R�Z�L�Q�J���I�U�R�P���J�H�Q�H�U�D�O���J�U�R�Z�W�K���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V���G�H��
�O�L�Q�H�D�W�L�Q�J���K�R�Z���H�[�S�O�D�Q�D�W�R�U�\���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H��
�H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K�����S�R�S�X�O�D�U�L�V�H�G���E�\���%�D�U�U�R����������������

Table 2
The difference in covariate means for temperature and precipitation anomalies

Observations Mean Median Minimum Maximum Std. Dev.

SSA

Temperature 
Anomaly

2303 ���������� -0.04 ���������� 1.69 0.41

Precipitation 
Anomaly

1980 11.82 3.52 ���������������� 1732.09 178.49

OECD

Temperature 
Anomaly

1813 ���������� -0.02 ���������� 2.03 0.7

Precipitation 
Anomaly

1665 ���������� 2.06 �������������� 506.80 107.7

Combined

Temperature 
Anomaly

4116 ���������� ���������� ���������� 2.03 0.55

Precipitation 
Anomaly

3735 6.25 2.76 -1444.63 1732.09 151.17
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Fig. 1. �$�Y�H�U�D�J�H���$�Q�Q�X�D�O���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���'�H�Y�L�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���+�L�V�W�R�U�L�F�D�O���1�R�U�P�V���E�H�W�Z�H�H�Q��������������������

Fig. 2. �$�Y�H�U�D�J�H���$�Q�Q�X�D�O���3�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���'�H�Y�L�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���+�L�V�W�R�U�L�F�D�O���1�R�U�P�V���E�H�W�Z�H�H�Q��������������������
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Long-term Impacts of Climate Change 
�R�Q�b�*�U�R�Z�W�K
�7�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���H�V�W�L�P�D�W�H�V���W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���H�F�R�Q�R�P�L�F��
�L�P�S�D�F�W���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���R�Q���W�K�H���O�R�J��
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Table 3
Annual global temperature deviations between 1970–2018

Country �>it Country �>it Country �>it

Angola 0.0184*** Gambia 0.0209*** Nigeria 0.0247***

Australia 0.0136*** Germany 0.0255*** Norway 0.019**

Austria 0.0418*** Ghana 0.0266*** Poland 0.0265***

Belgium 0.0222*** Greece 0.0173*** Portgual 0.0316***

Benin 0.0227*** Guinea 0.0211*** Rwanda 0.0141***

Botswana 0.0187*** Guinea-Bissau 0.0209*** Sao Tome and Principe 0.0175***

Burkina Faso 0.0221*** Hungary 0.0418*** Senegal 0.0209***

Burundi 0.0222*** Iceland 0.015*** Seychelles 0.0158***

Cameroon 0.0172*** Ireland 0.0187*** Sierra Leone 0.0211***

Canada 0.0361*** Israel 0.0353*** Slovakia 0.0418***

Cape Verde 0.0191*** Italy 0.0299*** Slovenia 0.0436***

Central African 
Republic

0.0236*** Japan 0.0194*** Somalia 0.0147***

Chad 0.0259*** Kenya 0.0215*** South Africa 0.0091***

Chile 0.0038 Latvia 0.0167** South Korea 0.0216***

Colombia 0.0212*** Lesotho 0.0216*** Spain 0.0461***

Comoros 0.0092*** Liberia 0.0211*** Sudan 0.036***

Congo DR 0.0176*** Lithuania 0.0303*** Sweden 0.0163**

Cote d’lvoire 0.0281*** Luxembourg 0.0455*** Switzerland 0.0455***

Czech Republic 0.0255*** Madagascar 0.0158*** Tanzania 0.0216***

Denmark 0.019** Malawi 0.0208*** Togo 0.0227***

Djibouti 0.0219*** Mali 0.0251*** Turkey 0.0277***

Equatorial Guinea 0.0175*** Mauritania 0.0202*** Uganda 0.0193***

Eritrea 0.0205*** Mauritius 0.0082*** United Kingdom 0.022***

Estonia 0.0167** Mexico 0.0152*** United States 0.0153**

Eswatini 0.0147*** Mozambique 0.0147*** Zambia 0.0216***

Ethiopia 0.0218*** Namibia 0.0197*** Zimbabwe 0.0182***

Finland 0.0234** Netherlands 0.0222*** Sample 0.0227***

France 0.0462*** New Zealand 0.0041 OECD 0.0326***

Gabon 0.0175*** Niger 0.0248*** Sub-Sahar an Africa 0.0146***

Note. �6�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�F�H���L�V���K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G���Z�L�W�K������I�R�U������ � , ** for ����� �  and *** for ����� � .
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Fig. 3. Histogram depicting temperature deviation frequencies per 0.01-degree interval
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Table 4
Long-term impacts of climate change anomalies on economic growth

Covariates ARDLa ARDLb ARDLC

Intercept
��������������
(0.0019)

0.05***
(0.01)

��������������
(0.0019)

Lag (LGDC 10. 1)
1.002***
(0.001)

0.99***
(0.003)

1.002***
(0.001)

TempAnom 0.001 (0.001) 0.01** (0.004) ��

Lag (Tanom. 1) ��
���������������

(0.004) ��

PrecAnom
��������������
(0.0000) ��

��������������
(0.0000)

Lag (ChangePrecip. 1)
��������������
(0.0000) ��

��������������
(0.0000)

Observations 3174 3602 3174

F 909400*** 45650*** 1213000***

�5�����6�T�X�D�U�H�G 0.9991 0.9744 0.9991

�$�G�M�X�V�W�H�G���5���6�T�X�D�U�H�G 0.9991 0.9743 0.9991

AIC ������������������ ���������������� ������������������

AIC Order 1.0.1 1.1 1.1

Notes.
Robust standard errors are in parentheses.
�6�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�F�H is highlighted with * for ���� � , ** for ����� �  and *** for ����� � .
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�,�b�F�R�Q�V�L�G�H�U���W�Z�R���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���F�R�Q�W�U�R�O�V��

�)�L�U�V�W�O�\�����L�W���L�V���L�P�S�H�U�D�W�L�Y�H���W�K�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���L�Q��	��� ��
�P�D�L�Q�W�D�L�Q���W�K�H�L�U���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�F�H���Z�K�H�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���I�R�U��
�H�[�R�J�H�Q�R�X�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���W�K�D�W���P�D�\���L�Q�Ì�X�H�Q�F�H���U�H�D�O���*�'�3��
�J�U�R�Z�W�K���S�H�U���F�D�S�L�W�D�����7�K�X�V�������� ���L�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���Z�L�W�K��
�W�K�H���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q���R�I�������F�R�Q�W�U�R�O�V�����S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���J�U�R�Z�W�K����
�S�U�L�P�D�U�\���D�Q�G���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���V�F�K�R�R�O���H�Q�U�R�O�P�H�Q�W�����)�'�,��
�L�Q�Ì�R�Z�V�����O�L�I�H���H�[�S�H�F�W�D�Q�F�\���D�W���E�L�U�W�K���D�Q�G���L�Q�I�D�Q�W���P�R�U�W�D�O��
�L�W�\���U�D�W�H�V�����5�H�D�V�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���F�K�R�L�F�H���R�I���F�R�Q�W�U�R�O�V���Z�H�U�H��
�K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G���D�E�R�Y�H��

�$�,�&���S�U�L�R�U�L�W�L�V�H�V�������\�H�D�U�����D�Q�G�������\�H�D�U���O�D�J�V���I�R�U��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���D�Q�G���!�+�R�W�7�H�P�S�"���L�Q�W�H�U�D�F��
�W�L�R�Q�V���Z�K�L�O�H���R�I�I�H�U�L�Q�J���Q�R���O�D�J�V���I�R�U���!�3�R�R�U�7�H�P�S�"���R�U���D�Q�\��
�F�R�Q�W�U�R�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�������� ���V�K�R�Z�V���W�K�D�W���W�K�H���F�R�H�I�Ë��
�F�L�H�Q�W�V���V�L�J�Q�V���D�Q�G���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�F�H���I�U�R�P��	��� ���7�K�H�\��
�D�U�H���P�R�V�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�F�D�O�����H�[�F�H�S�W���D���S�R�V�L�W�L�Y�H���D�Q�G���L�Q�V�L�J��
�Q�L�Ë�F�D�Q�W���!�3�R�R�U�7�H�P�S�"���Q�R�Q���O�D�J�J�H�G���F�R�H�I�Ë�F�L�H�Q�W�����D�Q�G��
�D�Q���L�Q�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���V�H�F�R�Q�G���\�H�D�U���O�D�J���I�R�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�D�Q�R�P�D�O�L�H�V�����:�H���V�H�H���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�����Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W�V��
�R�I���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���L�Q�I�D�Q�W���P�R�U��
�W�D�O�L�W�\���U�D�W�H�V���R�Q���S�H�U���F�D�S�L�W�D���L�Q�F�R�P�H�V���D�Q�G���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W��
�S�R�V�L�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W�V���R�I���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���)�'�,���R�Q���L�Q�F�R�P�H��
�J�U�R�Z�W�K�����Z�K�L�F�K���D�U�H���W�R���E�H���H�[�S�H�F�W�H�G�����+�R�Z�H�Y�H�U�����E�R�W�K��
�V�F�K�R�R�O���H�Q�U�R�O�P�H�Q�W���U�D�W�H�V���D�Q�G���O�L�I�H���H�[�S�H�F�W�D�Q�F�\���V�H�H�P��
�W�R���E�H���L�Q�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W��

���� ���H�V�W�L�P�D�W�H�V���W�K�H���V�D�P�H���U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q���E�X�W��
�Z�L�W�K���W�K�H���R�P�L�V�V�L�R�Q���R�I���O�L�I�H���H�[�S�H�F�W�D�Q�F�\���D�V���L�W���Z�D�V��
�W�K�H���P�R�V�W���L�Q�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���Y�D�U�L�D�E�O�H�����:�H���V�H�H���D�O�P�R�V�W��

Table 5
ARDL models for the differential impact of climate 
change on poor and hot countries

�Z�R�Y�D�Q�D�W�H�VARDLd ARDL–
Intercept 0.001 0.05***

(0.002) (0.01)
Lag (LGDC 10. 1) 1.002***

(0.001) (0.003)
Temp A nom ������������ 0.014**

(0.001) (0.005)
Lag (TempAnom. 1) ���������������� ���������������

(0.01) (0.006)
�������������

Lag (TempAnom, 2) �� (0.006)
��������������

Lag (TempAnom. 3) �� (0.006)
���������������

Lag (TempAnom 4) �� (0.006)
Lag (TempAnom 5) 0.01**

��
(0.005)

PrecAnom ��������������
��

(0.0000)
Lag (PrecAnom 1) ��������������

��
(0.0000)

HotTemp ������������ 0.022
(0.003) (0.02)

����������
Lag (HotTemp. 1) �� (0.02)

0.002
Lag (HotTemp. 2) �� (0.02)
Lag (HotTemp. 3) ���������������

�� (0.021)
0.04**

Lag (HotTemp. 4) ��
(0.02)

Poor Temp 0.01*** ��������������
(0.003) (0.02)

Lag (PoorTemp. 1) 0.007*** 0.043**
(0.002) (0.021)

Lag (PoorTemp. 2) �� 0.034 (0.021)
0.11***

Lag (PoorTemp. 3) �� (0.022)
������������

Lag (PoorTemp. 4) �� (0.02)

Observations 3170 3588
F 462700*** 8313***
�5���6�T�X�D�U�H�G 0.9991 0.9752
�$�G�M�X�V�W�H�G���5��
Squared 0.9991 0.9751

AIC ���������������� ����������������
AIC Order 1.1.1.0.1 1.5.4.4

Notes.
Robust standard errors are in parentheses.
�6�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�F�H is highlighted with * for ���� � , ** for 

����� �  and *** for ����� � .
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Table 6
ARDL robustness tests for controls

Covariates ARDLf ARDLg ARDLh ARDLi

Irtercept
0.033*** 0.031*** 0.025*** 0.12***
(0.012) (0.01) (0.01) (0.02)

Lag (LGDC 10.1) 1.01S***
(0.007)

1.018***
(0.007) 0.99*** (0.001) 0.98***

(0.004)

TempAnom
������������ ������������ ������������ 0.001
(0.001) (0.001) (0.001) (0.004)

Lag (TempAnom. 1)
������������� ��������������� ���������������� ������������
(0.001) (0.001) (0.001) (0.004)

Lag (TempAnom. 2)
������������ ������������ ������������ ������������
(0.001) (0.001) (0.001) (0.004)

Lag (TempAnom. 3)
������������

�� �� �� (0.004)
�����������

Lag (TempAnom. 4) �� �� �� (0.003)

HotTemp
0.002 0.002 0.0002 0.004

(0.004) (0.004) (0.003) (0.001)

Lag (HofTemp. 1)
������������ ������������ 0.01
(0.003) (0.003) �� ������������

Lag (HofTemp. 2) 0.001
(0.003)

0.001
(0.003) �� 0.001

(0.01)

Lag (HofTemp. 3)
�������������� �������������� �����������
(0.003) (0.003) �� (0.01)

PoorTemp
0.002 0.002 ������������ �������������

(0.003) (0.003) (0.003) (0.01)
0.03**

Lag (PoorTemp. 1) �� �� �� (0.001)
0.04**

Lag (PoorTemp. 2) �� �� �� (0.001)
0.06**

Lag (PoorTemp. 3) �� �� �� (0.001)

POPG
��������������� ��������������� ��������������� �������������

(0.001) (0.001) (0.001) (0.004)

PRIM
0.0000 0.0000 0.0000

_
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

SEC
0.0000 0.0000

(0.0000) (0.0000)

FDI
0.0004*** 0.0004*** 0.0004*** 0.0004**
(0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0002)

LIFE
0.0000

_ _
(0.0000)

MORT
��������������� ��������������� ��������������� ���������������

(0.001) (0.001) (0.000) (0.000)

Observations 1184 1186 1918 3458
F 142800*** 151300*** 294900*** 13790***
�5���6�T�X�D�U�H�G 0.9995 0.9995 0.9994 0.9882
�$�G�M�X�V�W�H���G���5�����6���T�X�D�U�H���G0.9995 0.9995 0.9994 0.9 S 81
AIC ���������������� ���������������� �����6������������ ����������������
AIC Order 1.2.3.0.0.0.0.0.0.0 1.2.3.0.0.0.0.0.0 1.2.0.0.0.0.0.0. 1.4.3.3.0.0.0

Notes.
Robust standard errors are in parentheses.
�6�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�F�H is highlighted with * for ���� � , ** for ����� �  and *** for ����� � .
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�L�G�H�Q�W�L�F�D�O���F�R�H�I�Ë�F�L�H�Q�W�V���D�Q�G���V�L�J�Q�V���Z�L�W�K���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q��
�W�R�� ���� �����Z�L�W�K���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���L�Q�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���U�H�O�D�W�L�R�Q��
�V�K�L�S�V���E�H�W�Z�H�H�Q���E�R�W�K���S�U�L�P�D�U�\���D�Q�G���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���V�F�K�R�R�O��
�H�Q�U�R�O�P�H�Q�W���U�D�W�H�V���D�Q�G���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���S�H�U���F�D�S�L�W�D��
�L�Q�F�R�P�H�V�����,�W���O�H�D�G�V���W�R���W�K�H���U�H�P�R�Y�D�O���R�I���V�H�F�R�Q�G�D�U�\��
�V�F�K�R�R�O���H�Q�U�R�O�P�H�Q�W���L�Q������ �����D�Q�G���S�U�L�P�D�U�\���V�F�K�R�R�O��
�H�Q�U�R�O�P�H�Q�W���L�Q������ �����7�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���U�H�D�V�R�Q���I�R�U��
�W�K�H���L�Q�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�V���L�V���S�U�R�E�D�E�O�\���W�K�D�W��
�S�U�L�P�D�U�\���D�Q�G���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���V�F�K�R�R�O���H�Q�U�R�O�P�H�Q�W�V���R�Q�O�\��
�D�Y�H�U�D�J�H��T � �������D�Q�G��T � 16���\�H�D�U�V���R�I���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���S�H�U���F�R�X�Q�W�U�\�����Z�L�W�K���W�K�H���O�R�Z�H�U���R�E�V�H�U�Y�D��
�W�L�R�Q�����U�D�Q�J�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q�����������������������D�F�U�R�V�V������ ����

���� ���D�Q�G�� ���� �����:�L�W�K���W�K�H���O�D�F�N���R�I���G�D�W�D���I�R�U���W�K�H�V�H��
�Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����L�W���P�D�\���E�H���G�L�I�Ë�F�X�O�W���W�R���H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�H���D�Q�\��
�P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���Z�L�W�K���L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K��
�R�Y�H�U���O�D�U�J�H�U���W�L�P�H���K�R�U�L�]�R�Q�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����Z�L�W�K���V�S�D�U�V�H��
�F�R�Y�H�U�D�J�H���L�Q���W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����O�L�I�H���H�[�S�H�F�W�D�Q�F�\���D�G�G�V��
�O�L�W�W�O�H���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�F�H���Z�K�H�Q���S�U�H�G�L�F�W�L�Q�J���O�R�Q�J���U�X�Q���*�'�3��
�S�H�U���F�D�S�L�W�D���J�U�R�Z�W�K��

�8�O�W�L�P�D�W�H�O�\�������� ���L�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�I�W�H�U���R�P�L�W�W�L�Q�J��
�W�K�H���W�K�U�H�H���L�Q�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���F�R�Q�W�U�R�O�V�����,�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\�����Z�H��
�Q�R�W�L�F�H���W�K�L�V���$�,�&���V�S�H�F�L�Ë�F�D�W�L�R�Q���R�I�I�H�U�V���J�U�H�D�W�H�U���S�R�W�H�Q��
�W�L�D�O���I�R�U���D�Q�D�O�\�V�L�V���J�L�Y�H�Q���L�W�V���U�L�F�K�H�U���W�L�P�H���O�D�J�V���I�R�U���D�O�O��
�Q�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����:�L�W�K���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���W�R��	��� ����
�W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�X�P�P�\���L�Q�W�H�U�D�F��
�W�L�R�Q���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�U�H���O�D�J�J�H�G�������O�H�V�V���\�H�D�U�����&�R�P�S�D�U�L�Q�J��
�F�R�H�I�Ë�F�L�H�Q�W�V���E�H�W�Z�H�H�Q��	��� ���D�Q�G�� ���� �����L�W���L�V��
�Q�R�W�L�F�H�D�E�O�H���W�K�D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���U�H�P�D�L�Q��
�U�R�E�X�V�W�����Z�L�W�K�����������\�H�D�U���O�D�J�V���D�O�O���P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���W�K�H�L�U��
�Q�H�J�D�W�L�Y�H���V�L�J�Q�����D�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���\�H�D�U���D�Q�G���W�K�L�U�G��
�\�H�D�U���O�D�J�V���E�H�F�R�P�H���V�O�L�J�K�W�O�\���L�Q�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�����$�V���H�[��
�S�H�F�W�H�G�����W�K�H���F�R�H�I�Ë�F�L�H�Q�W�V���D�U�H���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���O�R�Z�H�U���Z�K�H�Q��
�L�Q�W�U�R�G�X�F�L�Q�J���F�R�Q�W�U�R�O�V���V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W���D�������������|�&��
�D�Q�Q�X�D�O���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�E�R�Y�H���L�W�V���Q�R�U�P��
�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�O�\���U�H�G�X�F�H�V���O�R�Q�J���U�X�Q���U�H�D�O���*�'�3���S�H�U���F�D�S�L�W�D��
�E�\���E�H�W�Z�H�H�Q���������������S�H�U���F�H�Q�W���D�Q�G�������������S�H�U���F�H�Q�W�����U�H�O�D��
�W�L�Y�H���W�R���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���H�V�W�L�P�D�W�H�G���������������S�H�U���F�H�Q�W���D�Q�G��
�������������S�H�U���F�H�Q�W���L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K���G�H�F�U�H�D�V�H�V�����'�H�V�S�L�W�H��
�W�K�L�V�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���Q�H�J�D�W�L�Y�H��
�O�R�Q�J���W�H�U�P���L�P�S�D�F�W���R�Q���J�U�R�Z�W�K���U�H�P�D�L�Q���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W��
�D�Q�G���U�R�E�X�V�W���Z�K�H�Q���L�Q�W�U�R�G�X�F�L�Q�J���F�R�Q�W�U�R�O�V��

�5�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�\���L�P�S�D�F�W�V��
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Table 7
ARDL robustness tests for alternative temperature 
anomalies

�Z�w�Y�D�U�L�D�W�H�VARDLj ARDLk

Intercept

Lag (LGDC 10: l)

TempAnom

Lag (TempAnom. 1)

Lag (TempAnom, 2)

Lag (TempAnom, 3)

Lag (TempAnom, 4)

PrecAnom

Lag (PrecAnom, 1)

HotTemp

Lag (HotTemp, 1)

Lag (HotTemp, 2)

Lag (HotTemp, 3)

Lag (HotTemp, 4)

PoorTemp

Lag (PoorTemp, 1)

Lag (PoorTemp, 2)

Lag (PoorTemp, 3)

0.001
(0.002)
1.002***
(0.001)

��������������
(0.001)

��������������
(0.01)

-

-

-

��������������
(0.0000)
��������������
(0.0000)
��������������
(0.003)

-

-

-

-

0.007**
(0.003)
0.008*** 
(0.002)

0.05***
(0.01)
0.99***
(0.003)
0.01**

(0.005)
���������������

(0.005)
��������������
(0.006)
����������
(0.005)

���������������
(0.005)

-

-

0.026
(0.02)
����������
(0.02)

������������
(0.02)

������������
(0.02)
0.016
(0.01)

��������������
(0.02)
0.03

(0.02)
0.043**
(0.02)
0.09***
(0.02)

Observations 3170 3590

F 463200*** 9403***

R-Squared 0.9991 0.9752

Adjusted R-Squared 0.9991 0.9751

AIC ������������������ ����������������

AIC Order 1.1.1.0.1 1.4.43

Notes.
Robust standard errors are in parentheses.
�6�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�F�H is highlighted with * for ���� � , ** for 

����� �  and *** for ����� � .

The Macroeconomic Implications of Climate Change on Sub-Saharan Africa: A Case for Sustainable Development



����

�F�R�X�Q�W�U�L�H�V�b� �����U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���U�R�E�X�V�W���W�R���F�R�Q�W�U�R�O�V�����)�L�Q�D�O�O�\����
�L�W���L�V���H�Y�L�G�H�Q�W���W�K�D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���U�H�P�D�L�Q��
�U�R�E�X�V�W���L�Q���W�K�H�L�U���H�I�I�H�F�W�V���R�Q���S�R�R�U�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����V�X�J��
�J�H�V�W�L�Q�J���D�Q���L�P�P�H�G�L�D�W�H�������������S�H�U���F�H�Q�W���G�H�F�U�H�D�V�H���L�Q��
�S�H�U���F�D�S�L�W�D���J�U�R�Z�W�K���Z�K�H�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���L�Q�F�U�H�D�V�H��
�E�\�������������|�&���D�E�R�Y�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���Q�R�U�P�V�����6�L�P�L�O�D�U���W�R���W�K�H��

	��� ���V�S�H�F�L�Ë�F�D�W�L�R�Q�����L�W���V�H�H�P�V���W�K�D�W���S�R�R�U�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V��
�D�G�D�S�W���T�X�L�F�N�H�U���W�K�D�Q���R�W�K�H�U�V���W�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V��
�Z�L�W�K���S�R�V�L�W�L�Y�H���S�H�U���F�D�S�L�W�D���J�U�R�Z�W�K���O�H�Y�H�O�V���Z�K�H�Q���O�D�J�J�H�G��
�H�I�I�H�F�W�V���D�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����Z�L�W�K���H�V�W�L�P�D�W�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���D��
�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�����������������������S�H�U���F�H�Q�W���L�Q�F�U�H�D�V�H���I�R�U�����������\�H�D�U��
�O�D�J�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����,�b�Ë�Q�G���W�K�D�W���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G��
�L�Q�I�D�Q�W���P�R�U�W�D�O�L�W�\���U�D�W�H�V���K�D�Y�H���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���Q�H�J�D�W�L�Y�H����
�D�Q�G���)�'�,���L�Q�Ì�R�Z�V���K�D�Y�H���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���S�R�V�L�W�L�Y�H���H�I�I�H�F�W�V���R�Q��
�O�R�Q�J���W�H�U�P���*�'�3���S�H�U���F�D�S�L�W�D���J�U�R�Z�W�K���U�D�W�H�V�����)�R�U���D�O�O������
�U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���W�H�V�W���L�W�H�U�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���F�R�Q�W�U�R�O�V�����P�R�G�H�O�V���D�U�H��
�K�L�J�K�O�\���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���Z�L�W�K���)���V�W�D�W�L�V�W�L�F�V���U�D�Q�J�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q��
�����������������������������D�O�O���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���D�W���W�K�H�������� � ���O�H�Y�H�O����
�8�O�W�L�P�D�W�H�O�\�����D�S�D�U�W���I�U�R�P���V�O�L�J�K�W�O�\���G�L�O�X�W�H�G���L�P�S�D�F�W�V���R�Q��
�J�U�R�Z�W�K���Z�K�H�Q���F�R�Q�W�U�R�O�V���D�U�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���Z�K�L�F�K���L�V���H�[��
�S�H�F�W�H�G�����W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���G�H�Y�H�O��
�R�S�P�H�Q�W���G�X�P�P�\���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���U�H�P�D�L�Q���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�O�\��
�U�R�E�X�V�W���W�R���W�K�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���F�R�Q�W�U�R�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V��

�6�H�F�R�Q�G�O�\�����D���F�U�L�W�L�F�D�O���D�U�J�X�P�H�Q�W���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�L�V���S�D�S�H�U��
�P�D�\���E�H���L�Q���L�W�V���X�V�H���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���L�Q��
�F�D�S�L�W�D�O�V�����S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\���X�Q�G�H�U�Y�D�O�X�L�Q�J���W�K�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���R�U��
�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�R�X�V���L�P�S�D�F�W���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V��
�L�Q���P�R�U�H���U�X�U�D�O�����D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�O�\���I�R�F�X�V�H�G���D�U�H�D�V���R�I���W�K�H��
�F�R�X�Q�W�U�\�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����,�b�U�X�Q���D���U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���W�H�V�W���L�Q�V�W�H�D�G��
�X�V�L�Q�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���D�Y�H�U�D�J�H�G���D�F�U�R�V�V��
�W�K�H���F�D�S�L�W�D�O���D�Q�G���D�F�U�R�V�V�������H�[�W�U�H�P�H���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V���D�W��
�W�K�H���P�R�V�W���Q�R�U�W�K���V�R�X�W�K���H�D�V�W���D�Q�G���Z�H�V�W�H�U�O�\���F�L�W�L�H�V��
�W�R���E�H�W�W�H�U���H�Q�F�D�S�V�X�O�D�W�H���K�R�Z���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�H�V��
�D�F�U�R�V�V���W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\��

���� ���L�Q�F�O�X�G�H�V���W�K�H���Q�H�Z�O�\���D�Y�H�U�D�J�H�G���W�H�P�S�H�U�D��
�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�\�����W�K�H���Q�H�Z���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V��
�E�H�W�Z�H�H�Q���E�R�W�K���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���G�X�P�P�L�H�V�����D�Q�G���W�K�H��
�U�H�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���D�Q�R�P�D�O�\�����3�U�H��
�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���Z�D�V���U�H�L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���W�R���J�D�X�J�H���Z�K�H�W�K�H�U���H�V�W�L��
�P�D�W�H�V���F�K�D�Q�J�H���Z�K�H�Q���F�R�X�S�O�H�G���Z�L�W�K���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�H�P��
�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�\���H�V�W�L�P�D�W�H�����5�H�V�X�O�W�V���I�U�R�P������ ��
�D�U�H���D�O�P�R�V�W���L�G�H�Q�W�L�F�D�O���Z�L�W�K���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���
��� ��
�0�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\�����V�S�H�F�L�Ë�F�D�W�L�R�Q���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�D�W���W�K�H��
�S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���D�Q�R�P�D�O�\���K�D�V���Q�R���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���L�P�S�D�F�W��
�R�Q���O�R�Q�J���U�X�Q���S�H�U���F�D�S�L�W�D���J�U�R�Z�W�K���U�D�W�H�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U����
�D�O�O���F�R�H�I�Ë�F�L�H�Q�W���V�L�J�Q�V���D�Q�G���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�F�H���O�H�Y�H�O�V���U�H�P�D�L�Q��
�W�K�H���V�D�P�H���D�F�U�R�V�V���E�R�W�K���$�5�'�/���V�S�H�F�L�Ë�F�D�W�L�R�Q�V�����D�S�D�U�W��
�I�U�R�P���P�L�Q�X�V�F�X�O�H���F�K�D�Q�J�H�V���W�R���W�K�H���F�R�H�I�Ë�F�L�H�Q�W�V�"���Y�D�O�X�H�V��
�E�\���Q�R���P�R�U�H���W�K�D�Q�������������G�H�F�L�P�D�O���S�O�D�F�H�V��

�+�H�Q�F�H�I�R�U�W�K�����R�X�U���Ë�Q�D�O���$�5�'�/���P�R�G�H�O���L�V���V�S�H�F�L��
�Ë�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���R�P�L�V�V�L�R�Q���R�I���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���D�Q�R�P�D�O�L�H�V����

�&�R�P�S�D�U�D�E�O�H���W�R��	��� �����W�K�H���H�[�F�O�X�V�L�R�Q���R�I���S�U�H�F�L�S�L�W�D��
�W�L�R�Q���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���L�P�S�U�R�Y�H�V���W�K�H���O�D�J���O�H�Q�J�W�K�V���S�H�U���Y�D�U�L��
�D�E�O�H���Z�L�W�K���$�,�&���V�S�H�F�L�I�\�L�Q�J���O�D�J�V���R�I�������\�H�D�U�V���I�R�U���W�H�P��
�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���D�Q�G���!�+�R�W�7�H�P�S�"���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V��
�D�Q�G���O�D�J�V���R�I�������\�H�D�U�V���I�R�U���!�3�R�R�U�7�H�P�S�"���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V����
�7�D�E�O�H�������L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V���W�K�D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�L�H�V��
�D�Q�G���W�K�H�L�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���G�X�P�P�L�H�V��
�U�H�P�D�L�Q���U�R�E�X�V�W���W�R���P�R�U�H���D�J�J�U�H�J�D�W�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�D�Q�R�P�D�O�L�H�V���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����(�V�W�L�P�D�W�H�V���S�U�H�G�L�F�W���W�K�D�W��
�D�������������|�&���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���D�E�R�Y�H��
�K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���Q�R�U�P�V���K�D�Y�H���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�����Q�H�J�D�W�L�Y�H�����O�R�Q�J��
�W�H�U�P���L�Q�Ì�X�H�Q�F�H�V���R�Q���U�H�D�O���*�'�3���S�H�U���F�D�S�L�W�D���J�U�R�Z�W�K��
�E�\���E�H�W�Z�H�H�Q�������������S�H�U���F�H�Q�W���D�Q�G���������������S�H�U���F�H�Q�W���R�Y�H�U��
�D�����������\�H�D�U���O�D�J�J�H�G���S�H�U�L�R�G�����7�K�H�V�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V���D�U�H��
�Y�H�U�\���V�L�P�L�O�D�U���W�R���W�K�H���F�D�S�L�W�D�O���D�G�M�X�V�W�H�G���W�H�P�S�H�U�D��
�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���Z�L�W�K���G�H�F�U�H�D�V�H�V���U�D�Q�J�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q��
�������������S�H�U���F�H�Q�W���D�Q�G���������������S�H�U���F�H�Q�W�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H����
�W�K�H���L�P�S�D�F�W�V���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���R�Q���K�R�W��
�W�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���U�H�P�D�L�Q���Q�H�J�D�W�L�Y�H���D�Q�G���L�Q�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W��
�D�F�U�R�V�V�������\�H�D�U���D�Q�G�������\�H�D�U���O�D�J�V���D�Q�G���E�H�F�R�P�H���Q�H�J�D��
�W�L�Y�H���D�Q�G���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�����Z�L�W�K���D�������������S�H�U���F�H�Q�W���D�Q�Q�X�D�O��
�*�'�3���S�H�U���F�D�S�L�W�D���G�H�F�U�H�D�V�H���D�I�W�H�U���W�K�U�H�H���O�D�J�J�H�G���\�H�D�U�V����
�7�K�X�V�����S�U�R�Y�L�Q�J���W�K�D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���K�D�Y�H��
�P�R�U�H���D�G�Y�H�U�V�H���L�P�S�D�F�W�V���R�Q���K�R�W�W�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���D�Q�G��
�W�K�D�W���W�K�H�V�H���Ë�Q�G�L�Q�J�V���D�U�H���U�R�E�X�V�W���D�J�D�L�Q�V�W���D�J�J�U�H�J�D�W�H��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�\���H�V�W�L�P�D�W�H�V�����)�L�Q�D�O�O�\�����,�b�D�O�V�R��
�Ë�Q�G���U�R�E�X�V�W���U�H�V�X�O�W�V���I�R�U���S�R�R�U�H�U���H�F�R�Q�R�P�L�H�V�����Z�L�W�K��
�D�Q���D�Q�Q�X�D�O�������������|�&���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�E�R�Y�H��
�K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���Q�R�U�P�V���K�D�Y�L�Q�J���D���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���D�Q�G���L�P�P�H�G�L��
�D�W�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W���R�Q���L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K���R�I��������������
�S�H�U���F�H�Q�W���I�R�U���S�R�R�U�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����7�K�L�V���F�K�D�Q�J�H�V���W�R��
�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���U�H�D�O���S�H�U���F�D�S�L�W�D���J�U�R�Z�W�K���D�I�W�H�U��
�D���O�D�J���R�I�������\�H�D�U�V�����������������S�H�U���F�H�Q�W�����D�Q�G�������\�H�D�U�V��������������
�S�H�U���F�H�Q�W�������8�O�W�L�P�D�W�H�O�\�����W�K�H�V�H���W�H�V�W�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�D�W��
�W�K�H���X�V�H���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���L�Q���F�D�S�L�W�D�O���F�L�W�L�H�V��
�R�I�I�H�U���U�R�E�X�V�W���H�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I���W�K�H���D�J�J�U�H�J�D�W�H���F�R�X�Q�W�U�\��
�L�P�S�D�F�W�V���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���F�K�D�Q�J�H�V���R�Q���O�R�Q�J���W�H�U�P��
�U�H�D�O���*�'�3���S�H�U���F�D�S�L�W�D���J�U�R�Z�W�K��

Discussion
�7�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���V�W�X�G�\���D�L�P�V���Z�H�U�H���W�Z�R���I�R�O�G�����L�����L�G�H�Q�W�L�I�\��
�K�R�Z���F�R�X�Q�W�U�\���V�S�H�F�L�Ë�F���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���K�D�Y�H���Y�D�U�L�H�G��
�R�Y�H�U���W�K�H���O�D�V�W���������\�H�D�U�V���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���W�K�H�L�U���K�L�V�W�R�U�L��
�F�D�O���D�Y�H�U�D�J�H�V�����D�Q�G���L�L�����L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���Z�K�H�W�K�H�U���G�H�Y�L�D��
�W�L�R�Q�V���L�Q���F�O�L�P�D�W�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���K�D�Y�H���D���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���L�P��
�S�D�F�W���R�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���K�R�W�W�H�U����
�G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����)�L�U�V�W�O�\�����,�b�G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G���W�K�H��
�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���R�I���F�R�X�Q�W�U�\���V�S�H�F�L�Ë�F���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���E�H��
�W�Z�H�H�Q�����������������������L�Q���D���V�D�P�S�O�H���R�I���������2�(�&�'���D�Q�G��
�6�6�$���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����6�H�F�R�Q�G�O�\�����W�K�L�V���S�D�S�H�U���H�[�S�O�R�U�H�G���W�K�H��
�O�R�Q�J���W�H�U�P���H�F�R�Q�R�P�L�F���L�P�S�D�F�W���R�I���F�O�L�P�D�W�H���D�Q�R�P�D��

The Macroeconomic Implications of Climate Change on Sub-Saharan Africa: A Case for Sustainable Development



����

�O�L�H�V���R�Q���W�K�H���O�R�J���U�H�D�O���*�'�3�� �S�H�U���F�D�S�L�W�D���E�H�W�Z�H�H�Q��
�������������������� �D�F�U�R�V�V���W�K�H���V�D�P�H���V�D�P�S�O�H���� �%�R�W�K���U�H��
�V�H�D�U�F�K���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���D���S�D�Q�H�O���$�5�'�/��
�P�R�G�H�O���I�R�U���W�K�H�L�U���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V����
�7�K�L�V���S�D�S�H�U���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���L�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���D�F�U�R�V�V���D�O�O��
�F�R�X�Q�W�U�L�H�V���K�D�Y�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���U�H�O�D�W�L�Y�H��
�W�R���W�K�H�L�U���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���Q�R�U�P�V�����Z�L�W�K���������������F�R�X�Q�W�U�L�H�V��
�Ë�Q�G�L�Q�J���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���D�Q�Q�X�D�O���W�H�P�S�H�U�D��
�W�X�U�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H���������\�H�D�U���S�D�Q�H�O�����7�H�P�S�H�U��
�D�W�X�U�H�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���P�R�U�H���G�U�D�P�D�W�L�F�D�O�O�\��
�L�Q���2�(�&�'���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���6�6�$���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����6�H�F�R�Q�G�O�\�����W�K�H��
�F�X�U�U�H�Q�W���S�D�S�H�U���I�R�X�Q�G���L�L�����U�R�E�X�V�W���H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�K�D�W���G�H��
�Y�L�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�V��
�L�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���Q�R�U�P�V�����K�D�G��
�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���D�Q�G���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W�V���R�Q���O�R�Q�J���W�H�U�P��
�S�H�U���F�D�S�L�W�D���J�U�R�Z�W�K�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�O�V�R���I�R�X�Q�G���H�Y�L��
�G�H�Q�F�H���W�K�D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���G�L�V�S�U�R�S�R�U��
�W�L�R�Q�D�W�H�O�\���D�Q�G���Q�H�J�D�W�L�Y�H�O�\���D�I�I�H�F�W�H�G���S�R�R�U�H�U���D�Q�G��
�K�R�W�W�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���Y�D�U�L�D��
�W�L�R�Q�V���K�D�G���Q�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���H�I�I�H�F�W���R�Q���O�R�Q�J���U�X�Q���L�Q��
�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K��

Long-term Temperature Trends
�5�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���������������������� �K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���Q�R�U�P�V���� �W�K�H��
�D�Y�H�U�D�J�H���S�H�U���F�R�X�Q�W�U�\���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�Q�F�U�H�D�V�H���Z�D�V��
�����������b�r�&���D�Q�Q�X�D�O�O�\�����:�R�U�U�\�L�Q�J�O�\�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���I�R�U���H�Y�H�U�\���V�D�P�S�O�H���F�R�X�Q��
�W�U�\�����Z�L�W�K���R�Q�O�\���W�Z�R���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����Q�D�P�H�O�\���&�K�L�O�H���D�Q�G��
�1�H�Z���=�H�D�O�D�Q�G�����E�H�L�Q�J���V�O�L�J�K�W�O�\���L�Q�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�����7�K�X�V����
�����������S�H�U���F�H�Q�W���R�I���W�K�H���V�D�P�S�O�H���V�D�Z���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���L�Q��
�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���W�K�H�L�U���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�Q���W�K�H���O�D�V�W��
�������\�H�D�U�V�����Z�L�W�K���H�V�W�L�P�D�W�H�V���U�D�Q�J�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q���&�K�L�O�H�"�V��
�������������b�r�&���W�R���)�U�D�Q�F�H�"�V���������������b�r�&���D�Q�Q�X�D�O���W�H�P�S�H�U��
�D�W�X�U�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�����6�X�U�S�U�L�V�L�Q�J�O�\�����,�b�I�R�X�Q�G���W�K�D�W���\�H�D�U�O�\��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���L�Q�F�U�H�D�V�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�\���L�Q���2�(�&�'��
�������������������F�R�X�Q�W�U�L�H�V���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���6�6�$���������������������F�R�X�Q��
�W�U�L�H�V��

�0�\���D�Q�D�O�\�V�L�V���K�D�V���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H��
�L�Q���P�X�O�W�L�S�O�H���Z�D�\�V�����)�L�U�V�W�O�\�����L�W���K�D�V���D�G�G�H�G���W�R���W�K�H���Y�H�U�\��
�V�S�D�U�V�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�\���V�S�H�F�L�Ë�F���W�H�P��
�S�H�U�D�W�X�U�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V�����0�R�V�W���V�W�X�G�L�H�V���I�R�F�X�V���R�Q���J�O�R�E�D�O��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�U�H�Q�G�V���R�Y�H�U���U�H�F�H�Q�W���G�H�F�D�G�H�V���U�D�W�K�H�U��
�W�K�D�Q���F�R�X�Q�W�U�\���V�S�H�F�L�Ë�F���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�����,�3�&�&����������������
�$�Y�H�F�H�G�R���H�W���D�O���������������������%�\���D�O�O�R�Z�L�Q�J���I�R�U���F�R�X�Q�W�U�\��
�V�S�H�F�L�Ë�F���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���F�K�D�Q�J�H�V�����Z�H���F�D�Q���E�H�W�W�H�U���G�H��
�W�H�U�P�L�Q�H���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�L�W�\���E�H�W�Z�H�H�Q��
�F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����,�W���L�V���X�V�H�I�X�O���W�R���H�F�R�Q�R�P�L�V�W�V���I�R�U���P�X�O�W�L�S�O�H��
�U�H�D�V�R�Q�V���D�V���L�W���Z�L�O�O���H�Q�D�E�O�H���W�K�H�P���W�R���Q�R�W���R�Q�O�\���D�Q�D�O�\�V�H��
�Z�K�L�F�K���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���K�D�Y�H���V�H�H�Q���V�S�H�F�L�Ë�F���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�F�K�D�Q�J�H�V���R�Y�H�U���D���J�L�Y�H�Q���S�H�U�L�R�G�����D�O�O�R�Z���H�F�R�Q�R�P�H�W�U�L��
�F�L�D�Q�V���W�R���D�S�S�O�\���W�K�L�V���G�D�W�D���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���Z�K�L�F�K���F�R�X�Q��

�W�U�L�H�V���R�U���U�H�J�L�R�Q�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���L�P�S�D�F�W�H�G���G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q��
�D�W�H�O�\���L�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K���P�R�G�H�O�V�����L�Q�W�H�U�S�U�H�W���K�R�Z��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���G�H�P�R�J�U�D�S�K�L�F�V���U�H�V�S�R�Q�G���W�R���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H����
�D�Q�G���Ë�Q�D�O�O�\�����D�O�O�R�Z���H�F�R�Q�R�P�L�V�W�V���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���S�R�O�L�F�L�H�V��
�W�R���F�R�P�E�D�W���U�H�J�L�R�Q�D�O���V�S�H�F�L�Ë�F���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�V���I�U�R�P��
�H�Y�L�G�H�Q�F�H���E�D�V�H�G���S�R�O�L�F�\���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V��

�0�R�U�H�R�Y�H�U�����E�\���X�V�L�Q�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V��
�L�Q�V�W�H�D�G���R�I���D�E�V�R�O�X�W�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�D�O�X�H�V�����,�b�Q�R�W��
�R�Q�O�\���R�Y�H�U�F�R�P�H���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���D�E�R�Y�H��
�L�V�V�X�H�V���I�R�X�Q�G���Z�K�H�Q���X�V�L�Q�J���W�U�H�Q�G�H�G���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����E�X�W��
�,�b�D�O�V�R���F�O�D�U�L�I�\���K�R�Z���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���K�D�Y�H���F�K�D�Q�J�H�G��
�R�Y�H�U���W�L�P�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���Q�R�U�P�V���L�Q�V�W�H�D�G���R�I��
�V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�H���W�U�H�Q�G���R�I���W�K�H���G�D�W�D�����'�R�L�Q�J���V�R���V�L�J�Q�L�Ë�H�V��
�D���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���F�D�X�V�D�O���L�Q�Ì�X�H�Q�F�H�U���W�K�D�W���P�D�\���E�H���G�U�L�Y��
�L�Q�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���D�Z�D�\���I�U�R�P���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���D�Y�H�U�D�J�H�V��
�L�Q�V�W�H�D�G���R�I���V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�D�\���M�X�V�W���E�H��
�W�U�H�Q�G�H�G���L�Q���D���V�S�H�F�L�Ë�F���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�����)�L�Q�D�O�O�\�����E�\���D�Q�D�O�\�V��
�L�Q�J���X�S�G�D�W�H�G���G�D�W�D�V�H�W�V�����,�b�F�D�Q���L�Q�W�H�U�S�U�H�W���D�Q�\���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���Q�R�W�L�F�H�D�E�O�H���U�L�V�H�V��
�L�Q���*�+�*���H�P�L�V�V�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���O�D�V�W���G�H�F�D�G�H�����X�O�W�L�P�D�W�H�O�\����
�E�H�W�W�H�U���L�Q�I�R�U�P�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���S�R�O�L�F�\���G�H�F�L�V�L�R�Q�V��

�+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���Q�R�W�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�S�L�W�I�D�O�O�V���R�I���X�V�L�Q�J���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���Q�R�U�P�V���D�V���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�H��
�D�Q�R�P�D�O�\���Z�K�H�Q���F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���D�Y�H�U�D�J�H���D�Q��
�Q�X�D�O���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�����%�\���X�W�L�O�L�V�L�Q�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�D�U�L��
�D�W�L�R�Q�V�����P�\���U�H�V�X�O�W�V���P�D�\���K�D�Y�H���H�Y�H�Q���X�Q�G�H�U�H�V�W�L�P�D�W�H�G��
�W�K�H���W�U�X�H�����D�E�V�R�O�X�W�H�����L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���V�D�P�S�O�H�"�V��
�\�H�D�U�O�\���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�����,�W���L�V���E�H�F�D�X�V�H���,�b�K�D�Y�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G��
�K�R�Z���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���K�D�Y�H���G�H�Y�L�D�W�H�G���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���O�D�U�J�H��
���������������������D�Y�H�U�D�J�H�V�����,�I���W�K�H���G�D�W�D���X�V�H�G���H�D�U�O�L�H�U���\�H�D�U�V��
�D�V���W�K�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���D�Y�H�U�D�J�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���Q�R�U�P�V���R�U���X�V�H�G��
�D�E�V�R�O�X�W�H���D�Q�Q�X�D�O���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�D�O�X�H�V�����U�H�V�X�O�W�V���P�D�\��
�K�D�Y�H���V�K�R�Z�Q���H�Y�H�Q���I�X�U�W�K�H�U���F�R�X�Q�W�U�\���V�S�H�F�L�Ë�F���W�H�P��
�S�H�U�D�W�X�U�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V�����,�W���L�V���F�U�X�F�L�D�O���D�V���W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H��
�V�K�R�X�O�G���Q�R�W���X�Q�G�H�U�H�V�W�L�P�D�W�H���W�K�H���L�P�S�D�F�W���F�O�L�P�D�W�H��
�F�K�D�Q�J�H���K�D�V���R�Q���W�K�H���J�O�R�E�D�O���H�F�R�Q�R�P�\�����+�H�Q�F�H�I�R�U�W�K����
�P�\���H�V�W�L�P�D�W�H�V���P�X�V�W���E�H���H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�H�G���W�H�Q�W�D�W�L�Y�H�O�\�����Q�R�W��
�R�Q�O�\���D�V���W�K�H�\���I�D�L�O���W�R���F�D�S�W�X�U�H���Z�L�W�K�L�Q���F�R�X�Q�W�U�\���W�H�P��
�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���P�D�\���G�L�I�I�H�U���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�O�\��
�I�U�R�P���W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\���D�Y�H�U�D�J�H�V�����E�X�W���D�O�V�R���E�H�F�D�X�V�H���J�H�Q��
�H�U�D�O�L�V�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�V���D�F�U�R�V�V���O�R�Q�J�H�U���W�L�P�H���K�R�U�L�]�R�Q�V��
�Z�L�O�O���L�Q�I�H�U���L�Q�G�H�Ë�Q�L�W�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���H�Y�H�Q��
�Z�K�H�Q���S�R�O�L�F�L�H�V���F�R�X�O�G���E�H���S�X�W���L�Q���S�O�D�F�H���W�R���O�L�P�L�W���I�X�W�X�U�H��
�F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H��

Long-term Impacts of Climate Change 
�R�Q�b�*�U�R�Z�W�K
�7�K�L�V���S�D�S�H�U�"�V���F�H�Q�W�U�D�O���I�R�F�X�V���Z�D�V���W�R���D�Q�D�O�\�V�H���W�K�H��
�O�R�Q�J���W�H�U�P���L�P�S�D�F�W���R�I���F�O�L�P�D�W�H���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���R�Q���U�H�D�O��
�*�'�3���S�H�U���F�D�S�L�W�D���E�H�W�Z�H�H�Q�������������������������5�H�V�X�O�W�V��
�Z�H�U�H���U�R�E�X�V�W�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H��

The Macroeconomic Implications of Climate Change on Sub-Saharan Africa: A Case for Sustainable Development



����

�Y�L�D�W�L�R�Q�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H���D�E�R�Y�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O��
�Q�R�U�P�V�����K�D�Y�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W�V���R�Q��
�O�R�Q�J���W�H�U�P���S�H�U���F�D�S�L�W�D���J�U�R�Z�W�K�����0�R�U�H���Z�R�U�U�\�L�Q�J�O�\����
�W�K�H���I�D�O�O���L�Q���S�H�U���F�D�S�L�W�D���L�Q�F�R�P�H�V���Z�D�V���S�H�U�V�L�V�W�H�Q�W��
�D�F�U�R�V�V�������O�D�J�J�H�G���\�H�D�U�V���D�I�W�H�U���W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���W�H�P�S�H�U�D��
�W�X�U�H���V�K�R�F�N�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���K�D�V��
�O�D�V�W�L�Q�J�����O�R�Q�J���W�H�U�P���L�P�S�D�F�W�V���R�Q���L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K����
�(�V�W�L�P�D�W�H�V���U�D�Q�J�H���E�H�W�Z�H�H�Q���D���������������S�H�U���F�H�Q�W���D�Q�G��
�������������S�H�U���F�H�Q�W���D�Q�Q�X�D�O���G�H�F�O�L�Q�H���L�Q���S�H�U���F�D�S�L�W�D���L�Q��
�F�R�P�H�V���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���D�����������b�r�&���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�Q�F�U�H�D�V�H����
�7�K�H�V�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V���D�U�H���P�R�V�W�O�\���V�L�P�L�O�D�U���W�R���W�K�H���O�L�W�H�U�D��
�W�X�U�H�������������S�H�U���F�H�Q�W���D�Q�G�������������S�H�U���F�H�Q�W���\�H�D�U�O�\���G�H��
�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���S�H�U���F�D�S�L�W�D���J�U�R�Z�W�K�����$�E�L�G�R�\�H���	���2�G�X��
�V�R�O�D�����������������.�D�K�Q���H�W���D�O������������������

�7�K�H�U�H���D�U�H���W�Z�R���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���W�D�N�H�D�Z�D�\�V���I�U�R�P��
�W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�\���H�V�W�L�P�D�W�H�V�����Ë�U�V�W�O�\�����W�K�H��
�Q�R�Q���O�D�J�J�H�G���H�V�W�L�P�D�W�H�V���V�K�R�Z���D���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���S�R�V�L�W�L�Y�H��
�F�R�H�I�Ë�F�L�H�Q�W���R�Q���W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�K�R�F�N���\�H�D�U�����7�K�L�V��
�O�L�N�H�O�\���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���F�K�D�Q�J�H���K�D�V���O�H�V�V��
�R�I���D�Q���H�I�I�H�F�W���R�Q���O�D�E�R�X�U���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���D�V���R�S�S�R�V�H�G���W�R��
�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���R�X�W�S�X�W���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���O�D�E�R�X�U���S�U�R�G�X�F��
�W�L�Y�L�W�\���Z�R�X�O�G���O�L�N�H�O�\���U�H�G�X�F�H���R�X�W�S�X�W���W�K�H���\�H�D�U���R�I���W�K�H��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�K�R�F�N�����Z�K�H�U�H�D�V���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���R�X�W�S�X�W��
�Z�L�O�O���E�H���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\���L�P�S�D�F�W�H�G���L�Q���O�D�J�J�H�G���\�H�D�U�V��
���6�H�S�S�¦�Q�H�Q�����)�L�V�N�����	���)�D�X�O�N�Q�H�U�����������������6�F�K�O�H�Q�N�H�U���	��
�/�R�E�H�O�O�������������������6�H�F�R�Q�G�O�\�����D�I�W�H�U���W�K�H�������\�H�D�U���O�D�J�����F�R��
�H�I�Ë�F�L�H�Q�W�V���E�H�F�D�P�H���S�R�V�L�W�L�Y�H�����,�W���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�D�W���W�K�H��
�Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�Q�Ì�X�H�Q�F�H�V���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V��
�R�Q���L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K���D�U�H���Q�H�X�W�U�D�O�L�V�H�G�������\�H�D�U�V���D�I�W�H�U��
�W�K�H���V�K�R�F�N�����,�W���L�V���L�Q�W�X�L�W�L�Y�H���J�L�Y�H�Q�������\�H�D�U�V���L�V���D���O�R�Q�J��
�H�Q�R�X�J�K���W�L�P�H���S�H�U�L�R�G���I�R�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���S�R�O�L�F�L�H�V���R�U��
�J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�D�O���F�K�D�Q�J�H�V���W�R���W�D�N�H���H�I�I�H�F�W���W�R���F�R�P�E�D�W��
�W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���D�V���W�H�F�K�Q�R�O�R��
�J�L�H�V���D�Q�G���S�R�O�L�F�L�H�V���D�G�D�S�W��

�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����,�b�Ë�Q�G���W�K�D�W���E�R�W�K���K�R�W�W�H�U���D�Q�G���S�R�R�U�H�U��
�H�F�R�Q�R�P�L�H�V���D�U�H���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�O�\���D�Q�G���G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�O�\��
�L�P�S�D�F�W�H�G���E�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���U�H�O�D�W�L�Y�H��
�W�R���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���D�Y�H�U�D�J�H�V�����<�H�W�����U�H�V�X�O�W�V���G�L�I�I�H�U���E�H�W�Z�H�H�Q��
�W�K�H���W�Z�R���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����7�K�H���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W��
�H�I�I�H�F�W���I�R�U���K�R�W�W�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���L�V���R�Q�O�\���G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O��
�D�I�W�H�U���D�������\�H�D�U���O�D�J�����7�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���F�D�Q���H�[�S�O�D�L�Q���L�W��
�D�V���K�R�W�W�H�U�����D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�O�\���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���R�Y�H�U���P�X�O�W�L�S�O�H���O�D�J�V���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�O�\��
�K�L�Q�G�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���G�X�H���W�R���W�K�H�L�U���D�J�U�L�F�X�O��
�W�X�U�D�O���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H�����%�D�U�U�L�R�V���H�W���D�O�������������������$�Y�H�F�H�G�R��
�H�W���D�O���������������������$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�O�\�����S�R�R�U�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���V�H�H��
�P�R�U�H���L�P�P�H�G�L�D�W�H���G�H�F�O�L�Q�H�V���L�Q���L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K�b� �����W�K�H��
�V�D�P�H���\�H�D�U���D�V���W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�K�R�F�N�����,�W���L�Q�I�H�U�V���W�K�D�W��
�L�Q���S�R�R�U���H�F�R�Q�R�P�L�H�V���O�D�E�R�X�U���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���P�D�\���E�H��
�L�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�H�R�X�V�O�\���L�P�S�D�F�W�H�G���E�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���W�H�P��
�S�H�U�D�W�X�U�H�����Z�K�L�F�K���L�V���L�Q�W�X�L�W�L�Y�H�O�\���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�L�U���O�R�Z�H�U��

�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���W�K�D�Q���D�G�Y�D�Q�F�H�G���H�F�R�Q�R��
�P�L�H�V���D�G�R�S�W�L�Q�J���P�R�U�H���S�H�U�Y�D�V�L�Y�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���V�X�F�K��
�D�V���D�L�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�L�Q�J�����.�D�K�Q���H�W���D�O������������������

�+�R�Z�H�Y�H�U�����H�V�W�L�P�D�W�H�V���F�R�Q�W�U�D�G�L�F�W���V�R�P�H���S�U�H�Y�L�R�X�V��
�O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���J�L�Y�H�Q���W�K�D�W���K�R�W�W�H�U���D�Q�G���S�R�R�U�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V��
�D�G�D�S�W���T�X�L�F�N�H�U���W�K�D�Q���V�D�P�S�O�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V���D�I�W�H�U���M�X�V�W��
�����\�H�D�U���D�Q�G�������\�H�D�U���O�D�J�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����3�D�V�W���S�D�S�H�U�V��
�Q�R�W���R�Q�O�\���W�K�H�R�U�L�V�H���W�K�D�W���S�R�R�U�H�U�����K�R�W�W�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V��
�K�D�Y�H���D���Z�H�D�N�H�U���F�D�S�D�F�L�W�\���W�R���D�G�D�S�W���W�R���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�V��
�J�L�Y�H�Q���W�K�H�L�U���O�D�F�N���R�I���U�H�V�R�X�U�F�H�V���D�Q�G���Z�H�D�N�H�U���L�Q�V�W�L�W�X��
�W�L�R�Q�V�����$�G�J�H�U�����������������7�R�L�������������E�����7�R�O�����������������E�X�W���D�O�V�R��
�H�P�S�L�U�L�F�D�O�O�\���V�X�S�S�R�U�W���W�K�L�V���V�X�J�J�H�V�W�L�R�Q�����Ë�Q�G�L�Q�J���W�K�D�W��
�O�R�Z���L�Q�F�R�P�H���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���K�D�Y�H���S�H�U�V�L�V�W�H�Q�W���D�Q�G���O�D�V�W�L�Q�J��
�Q�H�J�D�W�L�Y�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���H�Y�H�Q���D�I�W�H�U�������O�D�J�J�H�G���\�H�D�U�V�����'�H�O�O��
�H�W���D�O�������������������$�Y�H�F�H�G�R���H�W���D�O���������������������1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V����
�W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���U�H�V�X�O�W�V���F�D�Q���E�H���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���E�\���+�H�X�W�H�O��
�H�W���D�O���������������������V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���Z�L�W�K���K�R�W��
�W�H�U���F�O�L�P�D�W�H�V���E�H�W�W�H�U���D�G�D�S�W���W�R���W�K�H�L�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�Q�L�F�K�H�����,�W���Z�R�X�O�G���Q�R�W���R�Q�O�\���H�[�S�O�D�L�Q���Z�K�\���E�R�W�K���K�R�W�W�H�U��
�D�Q�G���S�R�R�U�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���L�Q���W�K�H���V�D�P�S�O�H���K�D�Y�H���V�K�R�U�W�H�U��
�Q�H�J�D�W�L�Y�H���S�H�U�L�R�G�V���R�I���L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R��
�W�K�H���V�D�P�S�O�H���E�X�W���D�O�V�R���F�R�U�U�R�E�R�U�D�W�H�V���R�X�U���U�H�V�X�O�W�V���W�K�D�W��
�2�(�&�'���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���K�D�Y�H���V�H�H�Q���J�U�H�D�W�H�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�K�D�Q���6�6�$���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\���L�Q�I�H�U�U�L�Q�J��
�W�K�D�W���H�Y�H�Q���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���H�F�R�Q�R�P�L�H�V���D�U�H���V�W�U�X�J�J�O�L�Q�J��
�W�R���D�G�D�S�W���W�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���R�Y�H�U���W�L�P�H����
�$�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���F�R�X�O�G���E�H���W�K�D�W���J�L�Y�H�Q��
�W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���D�Q�G��
�S�U�H�V�V�X�U�H�V���R�Q���J�O�R�E�D�O���S�R�O�L�F�\���W�R���D�E�D�W�H���*�+�*���H�P�L�V��
�V�L�R�Q�V�����Q�R�Y�H�O���S�R�O�L�F�L�H�V���P�D�\���E�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�W���H�Q�D�E�O�L�Q�J��
�G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���W�R���E�H�W�W�H�U���D�G�D�S�W���W�R���W�K�H���G�L�I��
�Ë�F�X�O�W�L�H�V���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����,�3�&�&�����������������.�R�P�S�D�V����
�3�K�D�P���	���&�K�H����������������

�1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V�����W�K�L�V���Ë�Q�G�L�Q�J���L�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�P��
�S�R�U�W�D�Q�W���G�X�H���W�R���L�W�V���S�R�O�L�F�\���L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����,�Q���I�D�F�W����
�U�H�V�X�O�W�V���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���S�R�R�U�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���U�H�D�F�W���P�R�U�H��
�H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\���W�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�Q���K�R�W�W�H�U��
�H�F�R�Q�R�P�L�H�V�����$�O�W�K�R�X�J�K���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���J�L�Y�H�Q���W�K�D�W���S�R�R�U�H�U��
�F�R�X�Q�W�U�L�H�V���D�U�H���D�O�V�R���W�\�S�L�F�D�O�O�\���K�R�W�W�H�U�����Ë�Q�G�L�Q�J�V���Z�R�X�O�G��
�L�Q�I�H�U���W�K�D�W���S�R�O�L�F�\���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���I�R�F�X�V�H�G��
�R�Q���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���H�I�I�H�F�W�V���R�Q���K�R�W�W�H�U��
�F�O�L�P�D�W�H�V���D�V���W�K�H�\���D�U�H���P�R�U�H���Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H���W�R���S�H�U�V�L�V�W�H�Q�W����
�O�R�Q�J���U�X�Q���G�H�F�O�L�Q�H�V���L�Q���L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����U�H�V�X�O�W�V���Z�R�X�O�G��
�D�O�V�R���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���J�U�H�D�W�H�U���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���L�V���Q�H�H�G�H�G���L�Q��
�S�R�R�U�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���D�V���W�K�H�\���D�U�H���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���V�X�V�F�H�S��
�W�L�E�O�H���W�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���L�P�S�D�F�W�L�Q�J���W�K�H�L�U��
�O�D�E�R�X�U���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\��

�)�L�Q�D�O�O�\�����S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���D�U�H���X�E�L�T��
�X�L�W�R�X�V�O�\���L�Q�V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���L�Q���W�K�H�L�U���L�P�S�D�F�W���R�Q���O�R�Q�J��
�W�H�U�P���L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K���D�F�U�R�V�V���D�O�O���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G��

The Macroeconomic Implications of Climate Change on Sub-Saharan Africa: A Case for Sustainable Development



����

�U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���W�H�V�W�V�����:�K�L�O�H���L�Q�F�R�Q�F�O�X�V�L�Y�H�����W�K�L�V���U�H�V�X�O�W��
�L�V���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�W�H�G���E�\���U�H�F�H�Q�W���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���D�O�O���Ë�Q�G�L�Q�J��
�Q�R���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���L�P�S�D�F�W���R�I���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���R�Q���L�Q�F�R�P�H��
�J�U�R�Z�W�K�����$�X�I�I�K�D�P�P�H�U���H�W���D�O�������������������$�Y�H�F�H�G�R���H�W���D�O������
�������������.�D�K�Q���H�W���D�O���������������������7�K�X�V�����W�K�L�V���S�D�S�H�U���V�X�J�J�H�V�W�V��
�W�K�D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���P�R�U�H���L�P�S�D�F�W�I�X�O��
�W�K�D�Q���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���Z�K�H�Q���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J��
�F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�"�V���L�Q�Ì�X�H�Q�F�H���R�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K��
�D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��

�7�K�L�V���V�W�X�G�\���X�O�W�L�P�D�W�H�O�\���D�G�G�V���W�R���W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H��
�W�K�U�R�X�J�K���P�X�O�W�L�S�O�H���D�Y�H�Q�X�H�V�����)�L�U�V�W�O�\�����L�W���D�G�R�S�W�V���D���U�R��
�E�X�V�W���$�5�'�/���P�R�G�H�O���W�R���E�H�W�W�H�U���V�W�X�G�\���W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P����
�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�R�X�V���L�P�S�D�F�W���F�O�L�P�D�W�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���K�D�Y�H���R�Q��
�H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K���E�H�W�Z�H�H�Q���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����2�(�&�'�����D�Q�G��
�G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�����6�6�$�����F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����E�\���D�G�R�S�W�L�Q�J��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�L�H�V�����,�b�R�Y�H�U�F�R�P�H���W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H��
�P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���D�E�R�Y�H���G�L�I�Ë�F�X�O�W�L�H�V���Z�K�H�Q���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J��
�W�U�H�Q�G�H�G���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����7�K�L�U�G�O�\�����,�b�I�R�U�P�X�O�D�W�H���D���U�R�E�X�V�W��
�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G���E�D�V�H�G���R�Q���V�H�P�L�Q�D�O���H�F�R�Q�R�P�L�F��
�J�U�R�Z�W�K���P�R�G�H�O�V���W�R���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�W�H���F�O�D�L�P�V���P�D�G�H���L�Q��
�S�U�H�Y�L�R�X�V���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���W�K�D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V��
�Q�H�J�D�W�L�Y�H�O�\���L�P�S�D�F�W���K�R�W�W�H�U�����G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���D�Q�G��
�W�K�R�V�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���D�U�H���L�Q�F�R�Q�F�O�X�V�L�Y�H���L�Q��
�W�K�H�L�U���L�P�S�D�F�W�V���R�Q���J�U�R�Z�W�K�����)�L�Q�D�O�O�\�����,�b�L�P�S�O�H�P�H�Q�W���W�K�H��
�$�,�&���V�S�H�F�L�Ë�F�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���E�H�W�W�H�U��
�W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���O�D�J�J�H�G���H�I�I�H�F�W�V���R�I���F�O�L�P�D�W�H���Y�D�U�L��
�D�E�O�H�V���L�Q���V�S�H�F�L�Ë�F���U�H�J�L�R�Q�V���W�R���E�H�W�W�H�U���L�Q�I�R�U�P���S�R�O�L�F�\��
�G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J��

�+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���L�V���D�O�V�R���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���P�H�Q�W�L�R�Q���W�K�L�V��
�S�D�S�H�U�"�V���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���P�D�\���E�H���X�V�H�I�X�O���W�R���F�R�Q��
�V�L�G�H�U���Z�K�H�Q���H�[�S�D�Q�G�L�Q�J���I�X�W�X�U�H���U�H�V�H�D�U�F�K���R�S�S�R�U�W�X�Q�L��
�W�L�H�V�����)�L�U�V�W�O�\�����Z�K�L�O�H���W�K�H���$�,�&���P�H�W�K�R�G���Z�D�V���X�V�H�I�X�O���L�Q��
�V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���O�D�J���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���W�R���I�R�U�P���D��
�P�R�U�H���H�F�R�Q�R�P�H�W�U�L�F�D�O�O�\���U�R�E�X�V�W���P�R�G�H�O�����L�W���I�U�H�T�X�H�Q�W��
�O�\���I�D�L�O�H�G���L�Q���L�W�V���W�D�V�N���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H���U�H�D�F�W�L�R�Q�V���R�I��
�V�S�H�F�L�Ë�F���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���R�Y�H�U���P�X�O�W�L�S�O�H���O�D�J�V���E�\���U�H�J�X�O�D�U�O�\��
�X�Q�G�H�U�V�W�D�W�L�Q�J���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���O�D�J�V���R�I�I�H�U�H�G���W�R���H�D�F�K��
�Y�D�U�L�D�E�O�H�����%�\���G�R�L�Q�J���W�K�L�V�����L�W���Z�D�V���G�L�I�Ë�F�X�O�W���W�R���F�R�P�S�D�U�H��
�K�R�Z���F�R�H�I�Ë�F�L�H�Q�W�V���R�I���O�D�J���O�H�Q�J�W�K�V���F�K�D�Q�J�H���Q�R�W���R�Q�O�\��
�Z�K�H�Q���F�R�P�S�D�U�L�Q�J���W�Z�R���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���L�Q���D���P�R�G�H�O�����E�X�W��
�D�O�V�R���Z�K�H�Q���F�R�P�S�D�U�L�Q�J���W�K�H���V�D�P�H���Y�D�U�L�D�E�O�H���E�H�W�Z�H�H�Q��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���P�R�G�H�O�V���D�V���O�D�J�V���R�I�W�H�Q���F�K�D�Q�J�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q��
�U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���W�H�V�W�V�����6�H�F�R�Q�G�O�\�����W�R���I�X�U�W�K�H�U���W�K�H���P�R�G�H�O�"�V��
�Y�D�O�L�G�L�W�\�����L�W���Z�R�X�O�G���E�H���X�V�H�I�X�O���W�R���F�R�P�S�D�U�H���K�R�Z���H�V�W�L��
�P�D�W�H�V���G�L�I�I�H�U���Z�K�H�Q���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�Q�J���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���X�V�L�Q�J��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���D�Y�H�U�D�J�H�V���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W��
�U�H�V�X�O�W�V���P�D�\���K�D�Y�H���X�Q�G�H�U�H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�K�H���P�D�J�Q�L�W�X�G�H��
�R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���H�I�I�H�F�W�V���R�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K�����)�L��
�Q�D�O�O�\�����H�Y�H�Q���W�K�R�X�J�K���X�V�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�D�Q�R�P�D�O�L�H�V���D�W���W�K�H���F�D�S�L�W�D�O���S�D�V�V�H�G���U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���W�H�V�W�V��
�Z�K�H�Q���F�R�P�S�D�U�L�Q�J���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H�V���X�V�L�Q�J���P�R�U�H���D�J�J�U�H��

�J�D�W�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Y�H�U�D�J�H�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\�����W�K�H��
�V�W�X�G�\���V�W�L�O�O���I�D�L�O�H�G���W�R���V�K�R�Z���W�K�H���W�U�X�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���H�[�W�H�Q�W��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���P�D�\���K�D�Y�H���R�Q���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H��
�D�V�V�X�P�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H���F�D�S�L�W�D�O���L�V���P�R�U�H���V�H�U�Y�L�F�H�V���L�Q�W�H�Q��
�V�L�Y�H���D�Q�G���P�R�U�H���U�X�U�D�O���F�L�W�L�H�V���D�U�H���P�R�U�H���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�O�\��
�L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����I�X�W�X�U�H���V�W�X�G�L�H�V���V�K�R�X�O�G���H�L�W�K�H�U��
�Ë�Q�G���P�R�U�H���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V���D�Y�H�U�D�J�H�G���D�F�U�R�V�V���W�K�H��
�H�Q�W�L�U�H���F�R�X�Q�W�U�\���R�U���I�R�F�X�V���R�Q���U�H�J�L�R�Q�D�O���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�R�X�V���L�P�S�D�F�W���R�Q��
�V�S�H�F�L�Ë�F���D�U�H�D�V���R�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���L�Q���6�6�$���W�R���R�Y�H�U�F�R�P�H��
�W�K�H�V�H���G�R�Z�Q�I�D�O�O�V��

Policy Implications
�7�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�V�X�O�W�V���K�D�Y�H���V�X�J�J�H�V�W�H�G���W�K�D�W���W�H�P��
�S�H�U�D�W�X�U�H�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���U�L�V�L�Q�J���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�O�\���U�H�O�D�W�L�Y�H��
�W�R���W�K�H�L�U���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���D�Y�H�U�D�J�H�V�����7�K�H�V�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V��
�K�D�Y�H���K�D�G���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���J�O�R�E�D�O���L�P�S�D�F�W�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\��
�I�R�U���K�R�W�W�H�U���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����1�H�[�W�����U�H��
�V�X�O�W�V���P�X�V�W���E�H���X�V�H�G���D�V���D�Q���H�Y�L�G�H�Q�F�H���E�D�V�H���W�R���H�[��
�W�U�D�F�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�R�O�L�F�\���L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����$�G�D�S�W�D�W�L�R�Q��
�W�R���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���L�V���U�H�J�D�U�G�H�G���D�V���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W��
�I�X�W�X�U�H���L�V�V�X�H�����U�H�T�X�L�U�L�Q�J���D���J�O�R�E�D�O���H�I�I�R�U�W���W�R���F�R�Q�W�D�L�Q��
�*�+�*���H�P�L�V�V�L�R�Q�V���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���Z�L�W�K���D���P�D�Q�D�J�H�D�E�O�H��
�L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���W�R���O�L�P�L�W���D�Q�\���S�R�W�H�Q��
�W�L�D�O���O�R�Q�J���W�H�U�P���L�P�S�D�F�W�V���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����,�0�)����
�������������6�W�H�U�Q�����������������)�D�U�L�G���H�W���D�O���������������������7�K�H�V�H���D�G��
�D�S�W�D�W�L�R�Q���S�R�O�L�F�L�H�V���D�U�H���H�Y�H�Q���P�R�U�H���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W���I�R�U��
�G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���H�F�R�Q�R�P�L�H�V���W�K�D�W���Z�L�O�O���I�D�F�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J��
�V�W�U�D�L�Q���R�Q���G�R�P�H�V�W�L�F���E�X�G�J�H�W�V���D�V���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V���D�U�H��
�I�R�U�F�H�G���W�R���F�K�D�Q�Q�H�O���U�H�V�R�X�U�F�H�V���D�Z�D�\���I�U�R�P���J�U�R�Z�W�K��
�D�Q�G���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���S�U�R�M�H�F�W�V�����W�R�Z�D�U�G�V��
�F�R�X�Q�W�H�U�L�Q�J���W�K�H���F�R�V�W�V���R�I���G�D�P�D�J�H���I�U�R�P���H�[�W�U�H�P�H��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���U�H�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���H�I��
�I�R�U�W�V�����+�D�O�O�H�J�D�W�W�H�����'�X�P�D�V�����	���+�R�X�U�F�D�G�H����������������
�:�D�G�H���	���-�H�Q�Q�L�Q�J�V����������������

�:�K�L�O�H���P�X�O�W�L�S�O�H���G�R�P�H�V�W�L�F���S�R�O�L�F�L�H�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���F�D�U��
�E�R�Q���W�D�[�D�W�L�R�Q�����0�H�W�F�D�O�I���	���1�R�W�H�V�����������������&�R�Y�L�Q�J�W�R�Q���	��
�7�K�D�P�R�W�K�H�U�D�P�����������������D�Q�G���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���L�Q�W�R���V�X�V�W�D�L�Q��
�D�E�O�H���H�Q�H�U�J�\�����:�D�G�H���	���-�H�Q�Q�L�Q�J�V�����������������K�D�Y�H���E�H�H�Q��
�V�X�J�J�H�V�W�H�G���W�R���O�L�P�L�W���D�Q�W�K�U�R�S�R�J�H�Q�L�F���*�+�*���H�P�L�V�V�L�R�Q�V��
�W�K�D�W���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�O�\���L�Q�Ì�X�H�Q�F�H���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����P�R�U�H��
�J�O�R�E�D�O���S�R�O�L�F�L�H�V���V�X�F�K���D�V���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q��
�W�D�O���D�J�U�H�H�P�H�Q�W�V���V�K�R�X�O�G���D�O�V�R���E�H���S�U�R�S�R�V�H�G���J�L�Y�H�Q��
�W�K�H���G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�W�H���L�P�S�D�F�W���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���F�R�X�Q�W�U�\��
�H�P�L�V�V�L�R�Q�V���K�D�Y�H���K�D�G���R�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���Z�R�U�O�G��
���6�F�K�H�O�O�L�Q�J�������������������7�K�H���8�Q�L�W�H�G���1�D�W�L�R�Q�V���)�U�D�P�H�Z�R�U�N��
�&�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q���R�Q���&�O�L�P�D�W�H���&�K�D�Q�J�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���W�K�H��
�3�D�U�L�V���$�J�U�H�H�P�H�Q�W�����������������R�E�O�L�J�L�Q�J���E�R�W�K���G�H�Y�H�O�R�S�H�G��
�D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���W�R���U�H�G�X�F�H���H�P�L�V�V�L�R�Q�V��
�L�Q���K�L�J�K���H�P�L�V�V�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���W�R���U�H�G�X�F�H���H�P�L�V�V�L�R�Q�V����
�5�H�F�H�Q�W���H�V�W�L�P�D�W�H�V���V�X�J�J�H�V�W���D���G�H�F�O�L�Q�H���L�Q���G�H�Y�H�O�R�S�H�G��

The Macroeconomic Implications of Climate Change on Sub-Saharan Africa: A Case for Sustainable Development



����

�H�P�L�V�V�L�R�Q�V���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���P�R�U�H���V�W�U�L�Q�J�H�Q�W���P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q��
�S�R�O�L�F�L�H�V�����.�L�P�������������������5�H�J�D�U�G�O�H�V�V���R�I���Z�K�L�F�K���S�R�O�L�F�L�H�V��
�D�U�H���D�G�R�S�W�H�G�����*�+�*���H�P�L�V�V�L�R�Q�V�"���D�E�D�W�H�P�H�Q�W���P�X�V�W���E�H��
�D���Z�R�U�O�G�Z�L�G�H���H�I�I�R�U�W���W�K�D�W���I�R�V�W�H�U�V���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���G�H�Y�H�O��
�R�S�P�H�Q�W���W�R���U�H�G�X�F�H���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�"�V���G�H�W�U�L�P�H�Q�W�D�O��
�L�P�S�D�F�W���R�Q���W�K�H���J�O�R�E�D�O���H�F�R�Q�R�P�\��

Conclusions
�7�K�L�V���S�D�S�H�U���D�L�P�H�G���W�R���D�Q�D�O�\�V�H���W�K�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���L�Q��
�J�O�R�E�D�O���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���R�Y�H�U���W�K�H���O�D�V�W���K�D�O�I���F�H�Q�W�X�U�\��
�D�Q�G�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �W�K�H�� �D�V�\�P�P�H�W�U�L�F�� �L�P�S�D�F�W�� �R�Q�� �G�H��
�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����8�W�L�O�L�V�L�Q�J���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���$�5�'�/��
�P�R�G�H�O�V���I�R�U���D�Q���������F�R�X�Q�W�U�\���V�D�P�S�O�H���R�I���2�(�&�'���D�Q�G��
�6�6�$���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q�������������������������,�b�I�R�X�Q�G���W�K�D�W��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���K�D�Y�H���X�Q�D�Q�L�P�R�X�V�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���I�R�U���D�O�O��
�V�D�P�S�O�H���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���D�Q�G���W�K�D�W���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�H�P�S�H�U�D��
�W�X�U�H���D�E�R�Y�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���Q�R�U�P�V���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�O�\���U�H�G�X�F�H�G��
�L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K���D�F�U�R�V�V���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���V�D�P�S�O�H�����0�R�V�W��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\�����,�b�I�R�X�Q�G���W�K�D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V��
�G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�W�H�O�\���D�I�I�H�F�W�H�G���K�R�W�W�H�U�����S�R�R�U�H�U���6�6�$��
�F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���V�W�X�G�\���D�O�V�R���I�R�X�Q�G���V�R�P�H��
�R�U�L�J�L�Q�D�O���U�H�V�X�O�W�V�����)�L�U�V�W�O�\�����2�(�&�'���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�"���W�H�P�S�H�U�D��
�W�X�U�H�V���K�D�Y�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���P�R�U�H���T�X�L�F�N�O�\���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���W�K�H�L�U��
�K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���Q�R�U�P�V���W�K�D�Q���6�6�$���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����6�H�F�R�Q�G�O�\����
�Z�K�L�O�H���S�R�R�U�H�U���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���D�U�H���P�R�U�H��
�D�G�Y�H�U�V�H�O�\���D�I�I�H�F�W�H�G���E�\���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�����W�K�H�\��
�V�H�H�P���W�R���U�H�F�R�Y�H�U���P�R�U�H���U�D�S�L�G�O�\���I�U�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�V�K�R�F�N�V���W�K�D�Q���V�D�P�S�O�H���D�Y�H�U�D�J�H�V�����&�R�Q�F�X�U�U�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H��
�O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����,�b�I�R�X�Q�G���Q�R���H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�K�D�W���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q��
�L�P�S�D�F�W�V���O�R�Q�J���U�X�Q���L�Q�F�R�P�H���J�U�R�Z�W�K��

�7�K�L�V���V�W�X�G�\���R�I�I�H�U�V���P�X�O�W�L�S�O�H���D�G�G�L�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���O�L�W�H�U�D��
�W�X�U�H�����8�V�L�Q�J���$�5�'�/���P�R�G�H�O�V�����W�K�L�V���S�D�S�H�U���E�H�W�W�H�U���H�Q�F�D�S��
�V�X�O�D�W�H�V���E�R�W�K���U�H�J�L�R�Q�D�O���D�Q�G���F�R�X�Q�W�U�\���V�S�H�F�L�Ë�F���K�H�W�H�U�R��
�J�H�Q�H�L�W�\���E�H�W�Z�H�H�Q���H�I�I�H�F�W�V���Z�K�L�O�H���D�O�V�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���D�Q��
�X�S�G�D�W�H�G���G�D�W�D�V�H�W�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����X�W�L�O�L�V�L�Q�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�D�Q�R�P�D�O�L�H�V���D�Q�G���$�,�&���V�S�H�F�L�Ë�F�D�W�L�R�Q�V���R�Y�H�U�F�D�P�H���S�U�H�Y�L��
�R�X�V���S�D�S�H�U�V�"���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���G�R�Z�Q�I�D�O�O�V�����+�R�Z�H�Y�H�U����
�F�D�X�W�L�R�Q���V�K�R�X�O�G���E�H���W�D�N�H�Q���Z�K�H�Q���H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�L�Q�J���U�H��
�V�X�O�W�V���D�V���X�V�L�Q�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�R�P�D�O�L�H�V���Z�L�W�K���O�D�U�J�H�U��
�K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���Q�R�U�P���D�Y�H�U�D�J�H�V���P�D�\���K�D�Y�H���V�L�J�Q�L�Ë�F�D�Q�W�O�\��
�X�Q�G�H�U�H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����)�X�U��
�W�K�H�U���V�W�X�G�L�H�V���V�K�R�X�O�G���F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���V�X�L�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���$�,�&����
�P�D�N�L�Q�J���D���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���P�R�G�H�O�V���G�L�I�Ë�F�X�O�W���D�Q�G��
�L�Q�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�����)�X�W�X�U�H���U�H�V�H�D�U�F�K���F�R�X�O�G���D�O�V�R���E�X�L�O�G���R�Q��
�W�K�L�V���S�D�S�H�U�"�V���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�V���E�\���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\���O�R�R�N�L�Q�J���D�W��
�W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���U�H�J�L�R�Q�D�O���V�S�H�F�L�Ë�F���F�O�L�P�D�W�H���V�K�R�F�N�V���R�Q��
�6�6�$�����J�L�Y�H�Q���W�K�H���G�D�W�D�V�H�W�"�V���J�U�H�D�W���V�S�D�W�L�D�O���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V��

�7�K�L�V���W�R�S�L�F���L�V���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���D�Q�G���L�Q�F�U�H�G�L�E�O�\���L�P��
�S�R�U�W�D�Q�W�����J�L�Y�H�Q���L�W�V���S�D�U�D�G�R�[�L�F�D�O�O�\���G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�W�H��
�H�I�I�H�F�W���R�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���D�Q�G���L�W�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\��
�G�H�Y�D�V�W�D�W�L�Q�J���X�Q�P�L�W�L�J�D�W�H�G���H�I�I�H�F�W�V���R�Q���W�K�H���H�Q�W�L�U�H��
�J�O�R�E�H�����:�K�L�O�H���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���H�P�S�K�D�V�L�V�H�G���W�K�H���L�P�S�D�F�W��
�R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���R�Q���6�6�$�����L�W���D�O�V�R���K�L�J�K�O�L�J�K�W�V���W�K�D�W���D�O�O��
�F�R�X�Q�W�U�L�H�V���I�H�H�O���W�K�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���X�Q�P�L�W�L�J�D�W�H�G��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V�����*�R�L�Q�J���I�R�U�Z�D�U�G�����D�O�O���Q�D�W�L�R�Q�V��
�P�X�V�W���F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���G�H�W�U�L�P�H�Q�W�D�O���L�P�S�D�F�W���R�I���F�O�L�P�D�W�H��
�F�K�D�Q�J�H���Z�K�H�Q���F�U�H�D�W�L�Q�J���S�R�O�L�F�L�H�V���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H�L�U���I�X�W�X�U�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����:�L�W�K���D���J�O�R�E�D�O���H�I�I�R�U�W�����F�R�P�E�D�W�W�L�Q�J��
�F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���P�D�\���E�H���W�K�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���G�U�L�Y�H�U��
�W�K�D�W���I�R�V�W�H�U�V���Z�R�U�O�G�Z�L�G�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��

�5�H�I�H�U�H�Q�F�H�V
�$�E�L�G�R�\�H�����%�����2�������	���2�G�X�V�R�O�D�����$�����)���������������������&�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K���L�Q���$�I�U�L�F�D�����D�Q���H�F�R�Q�R�P�H�W�U�L�F���D�Q�D�O�\�V�L�V����

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���$�I�U�L�F�D�Q���(�F�R�Q�R�P�L�H�V����������������������������������

�$�G�J�H�U�����:�����1���������������������9�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\����Global Environmental Change, 16��������������������������

�$�K�P�H�G�����6�����$�������'�L�I�I�H�Q�E�D�X�J�K�����1�����6�������	���+�H�U�W�H�O�����7�����:���������������������&�O�L�P�D�W�H���Y�R�O�D�W�L�O�L�W�\���G�H�H�S�H�Q�V���S�R�Y�H�U�W�\���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���G�H�Y�H�O�R�S��

�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K���/�H�W�W�H�U�V������������������������������

�$�K�P�H�G�����6�����$�������'�L�I�I�H�Q�E�D�X�J�K�����1�����6�������+�H�U�W�H�O�����7�����:�������/�R�E�H�O�O�����'�����%�������5�D�P�D�Q�N�X�W�W�\�����1�������5�L�R�V�����$�����5�������	���5�R�Z�K�D�Q�L�����3���������������������&�O�L��

�P�D�W�H���Y�R�O�D�W�L�O�L�W�\���D�Q�G���S�R�Y�H�U�W�\���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���7�D�Q�]�D�Q�L�D�����7�K�H���:�R�U�O�G���%�D�Q�N��

�$�O�L�����6���������������������&�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K���L�Q���D���U�D�L�Q���I�H�G���H�F�R�Q�R�P�\�����K�R�Z���P�X�F�K���G�R�H�V���U�D�L�Q�I�D�O�O���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���F�R�V�W��

�(�W�K�L�R�S�L�D�"���$�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W���6�6�5�1������������������

�$�U�H�O�O�D�Q�R�����0�������	���%�R�Y�H�U�����2���������������������$�Q�R�W�K�H�U���O�R�R�N���D�W���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O���Y�D�U�L�D�E�O�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���H�U�U�R�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���P�R�G�H�O�V����

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���(�F�R�Q�R�P�H�W�U�L�F�V������������������������������

�$�U�J�X�H�]�����$�������$�S�S�O�H�T�X�L�V�W�����6�������9�R�V�H�����5�����6�������'�X�U�U�H�����,�������6�T�X�L�U�H�V�����0�����)�������	���<�L�Q�����;���������������������1�2�$�$�"�V�����������������������F�O�L�P�D�W�H���Q�R�U�P�D�O�V����

�P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�H�O�D�W�H�G���Q�R�U�P�D�O�V�����1�&�'�&���5�H�S�R�U�W��������

�%�D�Q�V�D�O�����5�������	���2�F�K�R�D�����0���������������������7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����D�J�J�U�H�J�D�W�H���U�L�V�N�����D�Q�G���H�[�S�H�F�W�H�G���U�H�W�X�U�Q�V�����1�D�W�L�R�Q�D�O���%�X�U�H�D�X���R�I���(�F�R�Q�R�P�L�F��

�5�H�V�H�D�U�F�K�����:�R�U�N�L�Q�J���3�D�S�H�U���1�R����������������

�%�D�U�U�L�R�V�����6�������%�H�U�W�L�Q�H�O�O�L�����/�������	���6�W�U�R�E�O�����(���������������������7�U�H�Q�G�V���L�Q���U�D�L�Q�I�D�O�O���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K���L�Q���$�I�U�L�F�D�����$���Q�H�J�O�H�F�W�H�G���F�D�X�V�H���R�I��

�W�K�H���$�I�U�L�F�D�Q���J�U�R�Z�W�K���W�U�D�J�H�G�\�����7�K�H���5�H�Y�L�H�Z���R�I���(�F�R�Q�R�P�L�F�V���D�Q�G���6�W�D�W�L�V�W�L�F�V����������������������������������

�%�D�U�U�L�R�V�����6�������2�X�D�W�W�D�U�D�����%�������	���6�W�U�R�E�O�����(���������������������7�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���F�O�L�P�D�W�L�F���F�K�D�Q�J�H���R�Q���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����,�V���L�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W��

�I�R�U���$�I�U�L�F�D�"��Food Policy, 33��������������������������

The Macroeconomic Implications of Climate Change on Sub-Saharan Africa: A Case for Sustainable Development



����

�%�D�U�U�R�����5�����-���������������������(�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K���L�Q���D���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q���R�I���F�R�X�Q�W�U�L�H�V����The Quarterly Journal of Economics, 106����������

����������������

�%�D�U�U�R�����5�����-�������0�D�Q�N�L�Z�����1�����*�������	���6�D�O�D���L���0�D�U�W�L�Q�����;���������������������&�D�S�L�W�D�O���P�R�E�L�O�L�W�\���L�Q���Q�H�R�F�O�D�V�V�L�F�D�O���P�R�G�H�O�V���R�I���J�U�R�Z�W�K�����1�D�W�L�R�Q�D�O��

�%�X�U�H�D�X���R�I���(�F�R�Q�R�P�L�F���5�H�V�H�D�U�F�K�����:�R�U�N�L�Q�J���3�D�S�H�U���1�R��������������

�%�L�Q�G�H�U�����0�������	���3�H�V�D�U�D�Q�����0�����+���������������������6�W�R�F�K�D�V�W�L�F���J�U�R�Z�W�K���P�R�G�H�O�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���H�F�R�Q�R�P�H�W�U�L�F���L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V����Journal of Eco-

�Q�R�P�L�F���*�U�R�Z�W�K��������������������������������

�%�R�N�R�����0���������������������&�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����,�P�S�D�F�W�V�����Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�L�H�V�����D�Q�G���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���L�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����&�O�L�P�D�W�H���&�K�D�Q�J�H��

�������������,�P�S�D�F�W�V�����$�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���9�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\�����7�K�H���:�R�U�N�L�Q�J���*�U�R�X�S���,�,���&�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���,�3�&�&���)�R�X�U�W�K���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W��

�5�H�S�R�U�W������������������������

�%�R�U�H�Q�V�]�W�H�L�Q�����(�������'�H���*�U�H�J�R�U�L�R�����-�������	���/�H�H�����-�����:���������������������+�R�Z���G�R�H�V���D���I�R�U�H�L�J�Q���G�L�U�H�F�W���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���D�I�I�H�F�W���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K�"��

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�F�R�Q�R�P�L�F�V����������������������������������

�%�U�R�Z�Q�����3�����7�������/�L�����:�������-�L�D�Q�J�����-�����+�������	���6�X�����+���������������������8�Q�I�R�U�F�H�G���V�X�U�I�D�F�H���D�L�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���L�W�V���F�R�Q�W�U�D�V�W�L�Q�J���U�H�O�D��

�W�L�R�Q�V�K�L�S���Z�L�W�K���W�K�H���D�Q�R�P�D�O�R�X�V���7�2�$���H�Q�H�U�J�\���Ì�X�[���D�W���O�R�F�D�O���D�Q�G���J�O�R�E�D�O���V�S�D�W�L�D�O���V�F�D�O�H�V�����-�R�X�U�Q�D�O���R�I���&�O�L�P�D�W�H����������������������������������

�%�U�¾�F�N�Q�H�U�����0�������	���&�L�F�F�R�Q�H�����$���������������������5�D�L�Q���D�Q�G���W�K�H���G�H�P�R�F�U�D�W�L�F���Z�L�Q�G�R�Z���R�I���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\�����(�F�R�Q�R�P�H�W�U�L�F�D����������������������������������

�%�X�U�N�H�����0�����%�������/�R�E�H�O�O�����'�����%�������	���*�X�D�U�L�Q�R�����/���������������������6�K�L�I�W�V���L�Q���$�I�U�L�F�D�Q���F�U�R�S���F�O�L�P�D�W�H�V���E�\���������������D�Q�G���W�K�H���L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���F�U�R�S��

�L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���D�Q�G���J�H�Q�H�W�L�F���U�H�V�R�X�U�F�H�V���F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q����Global Environmental Change, 19��������������������������

�%�X�U�N�H�����0�������+�V�L�D�Q�J�����6�����0�������	���0�L�J�X�H�O�����(���������������������*�O�R�E�D�O���Q�R�Q���O�L�Q�H�D�U���H�I�I�H�F�W���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q����Na-

�W�X�U�H������������������������������������������

�&�D�V�K�L�Q�����3�������0�R�K�D�G�G�H�V�����.�������	���5�D�L�V�V�L�����0���������������������&�K�L�Q�D�"�V���V�O�R�Z�G�R�Z�Q���D�Q�G���J�O�R�E�D�O���Ë�Q�D�Q�F�L�D�O���P�D�U�N�H�W���Y�R�O�D�W�L�O�L�W�\�����,�V���Z�R�U�O�G��

�J�U�R�Z�W�K���O�R�V�L�Q�J���R�X�W�"��Emerging Markets Review, 31��������������������

�&�K�X�G�L�N�����$�������0�R�K�D�G�G�H�V�����.�������3�H�V�D�U�D�Q�����0�����+�������	���5�D�L�V�V�L�����0���������������������/�R�Q�J���5�X�Q���(�I�I�H�F�W�V���L�Q���/�D�U�J�H���+�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�R�X�V���3�D�Q�H�O���'�D�W�D��

�0�R�G�H�O�V���Z�L�W�K���&�U�R�V�V���6�H�F�W�L�R�Q�D�O�O�\���&�R�U�U�H�O�D�W�H�G���(�U�U�R�U�V�����,�Q���5�����&�����+�L�O�O�����*�����*�R�Q�]�D�O�H�]���5�L�Y�H�U�D�����	���7�����+�����/�H�H�������(�G�V��������Advances 

in Econometrics�����9�R�O�X�P�H�������������(�V�V�D�\�V���L�Q���+�R�Q�R�U���R�I���$�P�D�Q���8�O�O�D�K�����&�K�D�S�W�H�U���������S�S���������������������(�P�H�U�D�O�G���3�X�E�O�L�V�K�L�Q�J��

�&�K�X�G�L�N�����$�������3�H�V�D�U�D�Q�����0�����+�������	���<�D�Q�J�����-�����&���������������������+�D�O�I���3�D�Q�H�O���-�D�F�N�N�Q�L�I�H���)�L�[�H�G���(�I�I�H�F�W�V���(�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���3�D�Q�H�O�V���Z�L�W�K���:�H�D�N�O�\��

�(�[�R�J�H�Q�R�X�V���5�H�J�U�H�V�V�R�U�V����Journal of Applied Econometrics, 33��������������������������

�&�R�Y�L�Q�J�W�R�Q�����+�������	���7�K�D�P�R�W�K�H�U�D�P�����5���������������������7�K�H���F�D�V�H���I�R�U���I�R�U�F�H�I�X�O���V�W�H�Z�D�U�G�V�K�L�S�����S�D�U�W�����������7�K�H���Ë�Q�D�Q�F�L�D�O���U�L�V�N���I�U�R�P���J�O�R�E�D�O��

�Z�D�U�P�L�Q�J�����$�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W���6�6�5�1������������������

�G�D���6�L�O�Y�D�����3�����3�������&�H�U�T�X�H�L�U�D�����3�����$�������	���2�J�E�H�����:���������������������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�V���R�I���U�H�Q�H�Z�D�E�O�H���H�Q�H�U�J�\���J�U�R�Z�W�K���L�Q���6�X�E���6�D�K�D�U�D�Q���$�I�U�L�F�D����

�(�Y�L�G�H�Q�F�H���I�U�R�P���S�D�Q�H�O���$�5�'�/�����(�Q�H�U�J�\��������������������������

�'�H�O�O�����0�������-�R�Q�H�V�����%�����)�������	���2�O�N�H�Q�����%�����$���������������������7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���L�Q�F�R�P�H�����U�H�F�R�Q�F�L�O�L�Q�J���Q�H�Z���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���S�D�Q�H�O��

�H�V�W�L�P�D�W�H�V����American Economic Review, 99��������������������������

�'�H�O�O�����0�������-�R�Q�H�V�����%�����)�������	���2�O�N�H�Q�����%�����$���������������������7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�K�R�F�N�V���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K�����(�Y�L�G�H�Q�F�H���I�U�R�P���W�K�H���O�D�V�W���K�D�O�I��

�F�H�Q�W�X�U�\�����$�P�H�U�L�F�D�Q���(�F�R�Q�R�P�L�F���-�R�X�U�Q�D�O�����0�D�F�U�R�H�F�R�Q�R�P�L�F�V����������������������������

�'�H�O�O�����0�������-�R�Q�H�V�����%�����)�������	���2�O�N�H�Q�����%�����$���������������������:�K�D�W���G�R���Z�H���O�H�D�U�Q���I�U�R�P���W�K�H���Z�H�D�W�K�H�U�"���7�K�H���Q�H�Z���F�O�L�P�D�W�H���H�F�R�Q�R�P�\���O�L�W�H�U�D��

�W�X�U�H�����-�R�X�U�Q�D�O���R�I���(�F�R�Q�R�P�L�F���/�L�W�H�U�D�W�X�U�H��������������������������������

�'�H�V�F�K�¬�Q�H�V�����2�������	���*�U�H�H�Q�V�W�R�Q�H�����0���������������������&�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����P�R�U�W�D�O�L�W�\�����D�Q�G���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�����(�Y�L�G�H�Q�F�H���I�U�R�P���D�Q�Q�X�D�O���Ì�X�F�W�X�D��

�W�L�R�Q�V���L�Q���Z�H�D�W�K�H�U���L�Q���W�K�H���8�6����American Economic Journal: Applied Economics, 3������������������������

�'�L�H�W�]�����6�������	���6�W�H�U�Q�����1���������������������(�Q�G�R�J�H�Q�R�X�V���J�U�R�Z�W�K�����W�K�H���F�R�Q�Y�H�[�L�W�\���R�I���G�D�P�D�J�H�V���D�Q�G���F�O�L�P�D�W�H���U�L�V�N�����K�R�Z���1�R�U�G�K�D�X�V�"���I�U�D�P�H��

�Z�R�U�N���V�X�S�S�R�U�W�V���G�H�H�S���F�X�W�V���L�Q���F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q�V�����&�H�Q�W�U�H���I�R�U���&�O�L�P�D�W�H���&�K�D�Q�J�H���(�F�R�Q�R�P�L�F�V���D�Q�G���3�R�O�L�F�\�����:�R�U�N�L�Q�J���3�D�S�H�U��

�1�R������������

�(�E�R�O�L�����)�������3�D�U�U�D�G�R�����5�������	���5�R�V�R�Q�����5���������������������&�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���I�H�H�G�E�D�F�N���R�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K�����H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���D���G�\��

�Q�D�P�L�F���J�H�Q�H�U�D�O���H�T�X�L�O�L�E�U�L�X�P���P�R�G�H�O����Environment and Development Economics��������������������

�)�D�Q�N�K�D�X�V�H�U�����6���������������������3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���Y�H�U�V�X�V���U�H�W�U�H�D�W�����W�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���F�R�V�W�V���R�I���V�H�D���O�H�Y�H�O���U�L�V�H����Environment and Planning A, 

������������������������������

�)�D�U�L�G�����0�������.�H�H�Q�����0�������3�D�S�D�L�R�D�Q�Q�R�X�����0�������3�D�U�U�\�����,�������3�D�W�W�L�O�O�R�����&�������	���7�H�U���0�D�U�W�L�U�R�V�\�D�Q�����$���������������������$�I�W�H�U���3�D�U�L�V�����)�L�V�F�D�O�����0�D�F�U�R��

�H�F�R�Q�R�P�L�F�����D�Q�G���)�L�Q�D�Q�F�L�D�O���,�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I���&�O�L�P�D�W�H���&�K�D�Q�J�H�����,�0�)���6�W�D�I�I���'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���1�R�W�H�����������������,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���0�R�Q��

�H�W�D�U�\���)�X�Q�G�����:�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q�����'�&��

�)�M�H�O�G�H�����+�������	���Y�R�Q���8�H�[�N�X�O�O�����1���������������������&�O�L�P�D�W�H���W�U�L�J�J�H�U�V�����5�D�L�Q�I�D�O�O���D�Q�R�P�D�O�L�H�V�����Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�D�O���F�R�Q�Ì�L�F�W���L�Q��

�V�X�E���6�D�K�D�U�D�Q���$�I�U�L�F�D����Political Geography, 31��������������������������

�*�D�O�O�X�S�����-�����/�������6�D�F�K�V�����-�����'�������	���0�H�O�O�L�Q�J�H�U�����$�����'���������������������*�H�R�J�U�D�S�K�\���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W����International Regional 

�6�F�L�H�Q�F�H���5�H�Y�L�H�Z����������������������������������

The Macroeconomic Implications of Climate Change on Sub-Saharan Africa: A Case for Sustainable Development



����

�*�U�D�I�I���=�L�Y�L�Q�����-�������	���1�H�L�G�H�O�O�����0���������������������7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���W�K�H���D�O�O�R�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�L�P�H�����,�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H����Journal 

�R�I���/�D�E�R�U���(�F�R�Q�R�P�L�F�V����������������������������

�*�U�D�I�I�����-�������+�V�L�D�Q�J�����6�������	���1�H�L�G�H�O�O�����0���������������������7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���K�X�P�D�Q���F�D�S�L�W�D�O���L�Q���W�K�H���V�K�R�U�W���D�Q�G���O�R�Q�J���U�X�Q�����1�%�(�5���:�R�U�N�L�Q�J��

�3�D�S�H�U���1�R����������������

�*�X�L�W�H�U�D�V�����5���������������������7�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���R�Q���,�Q�G�L�D�Q���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����0�D�Q�X�V�F�U�L�S�W�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���(�F�R�Q�R�P�L�F�V����

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���0�D�U�\�O�D�Q�G�����&�R�O�O�H�J�H���3�D�U�N�����0�D�U�\�O�D�Q�G��

�*�X�S�W�D�����5�������6�R�P�D�Q�D�W�K�D�Q�����(�������	���'�H�\�����6���������������������*�O�R�E�D�O���Z�D�U�P�L�Q�J���D�Q�G���O�R�F�D�O���D�L�U���S�R�O�O�X�W�L�R�Q���K�D�Y�H���U�H�G�X�F�H�G���Z�K�H�D�W���\�L�H�O�G�V���L�Q��

�,�Q�G�L�D�����&�O�L�P�D�W�L�F���&�K�D�Q�J�H����������������������������������������

�+�D�O�O�H�J�D�W�W�H�����6�������	���5�R�]�H�Q�E�H�U�J�����-���������������������&�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���W�K�U�R�X�J�K���D���S�R�Y�H�U�W�\���O�H�Q�V�����1�D�W�X�U�H���&�O�L�P�D�W�H���&�K�D�Q�J�H��������������������������������

�+�D�O�O�H�J�D�W�W�H�����6�������'�X�P�D�V�����3�������	���+�R�X�U�F�D�G�H�����-�����&���������������������$���Q�R�W�H���R�Q���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���F�R�V�W���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���D�Q�G���W�K�H���U�D�W�L�R�Q�D�O�H��

�W�R���O�L�P�L�W���L�W���E�H�O�R�Z�����|�&�����7�K�H���:�R�U�O�G���%�D�Q�N��

�+�D�O�O�H�J�D�W�W�H�����6�������9�R�J�W���6�F�K�L�O�E�����$�������%�D�Q�J�D�O�R�U�H�����0�������	���5�R�]�H�Q�E�H�U�J�����-���������������������8�Q�E�U�H�D�N�D�E�O�H�����E�X�L�O�G�L�Q�J���W�K�H���U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���S�R�R�U��

�L�Q���W�K�H���I�D�F�H���R�I���Q�D�W�X�U�D�O���G�L�V�D�V�W�H�U�V�����7�K�H���:�R�U�O�G���%�D�Q�N���3�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��

�+�D�U�D�U�L�����0�������	���/�D���)�H�U�U�D�U�D�����(���������������������&�O�L�P�D�W�H���D�Q�G���&�H�O�O�V�����$���'�L�V�D�J�J�U�H�J�D�W�H�G���$�Q�D�O�\�V�L�V�����&�(�3�5���'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���3�D�S�H�U���1�R����������������

�&�H�Q�W�U�H���I�R�U���(�F�R�Q�R�P�L�F���3�R�O�L�F�\���5�H�V�H�D�U�F�K�����/�R�Q�G�R�Q��

�+�H�U�W�H�O�����7�����:�������%�X�U�N�H�����0�����%�������	���/�R�E�H�O�O�����'�����%���������������������7�K�H���S�R�Y�H�U�W�\���L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I���F�O�L�P�D�W�H���L�Q�G�X�F�H�G���F�U�R�S���\�L�H�O�G���F�K�D�Q�J�H�V���E�\��

�������������*�O�R�E�D�O���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���&�K�D�Q�J�H����������������������������������

�+�H�X�W�H�O�����*�������0�R�U�H�Q�R���&�U�X�]�����-�������	���5�L�F�N�H�����.���������������������&�O�L�P�D�W�H���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���H�F�R�Q�R�P�L�F�V����Annual Review of Resource Econom-

�L�F�V������������������������

�+�V�L�D�R�����&���������������������3�D�Q�H�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���I�R�U���P�H�W�U�L�F���G�D�W�D�����,�Q��Handbook of statistical modeling for the social and behavioral sci-

ences�����S�S���������������������������%�R�V�W�R�Q�����0�$�����6�S�U�L�Q�J�H�U��

�+�¾�E�O�H�U�����0���������������������7�K�H���L�Q�H�T�X�D�O�L�W�\���H�P�L�V�V�L�R�Q�V���Q�H�[�X�V���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���W�U�D�G�H���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����D���T�X�D�Q�W�L�O�H���U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q��

�D�S�S�U�R�D�F�K�����(�F�R�O�R�J�L�F�D�O���(�F�R�Q�R�P�L�F�V������������������������������

�,�J�Q�M�D�F�H�Y�L�F�����3�������%�R�W�]�H�Q�����:�������(�V�W�U�D�G�D�����)�������.�X�L�N�����2�������:�D�U�G�����3�������	���7�L�J�J�H�O�R�Y�H�Q�����7���������������������&�/�,�0�5�,�6�.���5�,�9�(�5�����$�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J���I�R�U��

�O�R�F�D�O���U�L�Y�H�U���Ì�R�R�G���U�L�V�N���L�Q���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���F�R�V�W���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H����Environmental Modelling & Software����

��������������

�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���0�R�Q�H�W�D�U�\���)�X�Q�G�����,�0�)�����������������������0�D�F�U�R�H�F�R�Q�R�P�L�F���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V���D�Q�G���3�U�R�V�S�H�F�W�V���L�Q���/�R�Z���,�Q�F�R�P�H���'�H�Y�H�O�R�S��

�L�Q�J���&�R�X�Q�W�U�L�H�V�����3�R�O�L�F�\���3�D�S�H�U�����:�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q�����'�&��

�-�D�\�D�F�K�D�Q�G�U�D�Q�����6�H�H�P�D�����������������6�H�O�O�L�Q�J���/�D�E�R�U���/�R�Z�����:�D�J�H���5�H�V�S�R�Q�V�H�V���W�R���3�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���6�K�R�F�N�V���L�Q���'�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���&�R�X�Q�W�U�L�H�V����

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���3�R�O�L�W�L�F�D�O���(�F�R�Q�R�P�\����������������������������������

�-�R�U�G�¢�����”���������������������(�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�I�H�U�H�Q�F�H���R�I���L�P�S�X�O�V�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���E�\���O�R�F�D�O���S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q�V����American Economic Review, 

������������������������������

�.�D�K�Q�����0�����(�������0�R�K�D�G�G�H�V�����.�������1�J�����5�����1�������3�H�V�D�U�D�Q�����0�����+�������5�D�L�V�V�L�����0�������	���<�D�Q�J�����-�����&���������������������/�R�Q�J���W�H�U�P���P�D�F�U�R�H�F�R�Q�R�P��

�L�F���H�I�I�H�F�W�V���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����$���F�U�R�V�V���F�R�X�Q�W�U�\���D�Q�D�O�\�V�L�V�����1�D�W�L�R�Q�D�O���%�X�U�H�D�X���R�I���(�F�R�Q�R�P�L�F���5�H�V�H�D�U�F�K�����:�R�U�N�L�Q�J���3�D�S�H�U��

�1�R���b������������

�.�L�P�����6���������������������&�22���H�P�L�V�V�L�R�Q�V�����I�R�U�H�L�J�Q���G�L�U�H�F�W���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V�����H�Q�H�U�J�\���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�����D�Q�G���*�'�3���L�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V����

�D���P�R�U�H���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���V�W�X�G�\���X�V�L�Q�J���S�D�Q�H�O���Y�H�F�W�R�U���H�U�U�R�U���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���P�R�G�H�O�����.�R�U�H�D�Q���(�F�R�Q�R�P�L�F���5�H�Y�L�H�Z����������������������������

�.�R�P�S�D�V�����7�������3�K�D�P�����9�����+�������	���&�K�H�����7�����1���������������������7�K�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���R�Q���*�'�3���E�\���F�R�X�Q�W�U�\���D�Q�G���W�K�H���J�O�R�E�D�O���H�F�R��

�Q�R�P�L�F���J�D�L�Q�V���I�U�R�P���F�R�P�S�O�\�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���3�D�U�L�V���F�O�L�P�D�W�H���D�F�F�R�U�G����Earth’s Future, 6������������������������������

�/�H�Y�L�Q�H�����'�D�Y�L�G���,�������	���'�H�D�Q�����<�D�Q�J���������������������$���1�R�W�H���R�Q���W�K�H���,�P�S�D�F�W���R�I���/�R�F�D�O���5�D�L�Q�I�D�O�O���R�Q���5�L�F�H���2�X�W�S�X�W���L�Q���,�Q�G�R�Q�H�V�L�D�Q���'�L�V��

�W�U�L�F�W�V�����8�Q�S�X�E�O�L�V�K�H�G��

�/�R�E�H�O�O�����'�����%�������	���%�X�U�N�H�����0�������(�G�V�������������������������&�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���D�Q�G���I�R�R�G���V�H�F�X�U�L�W�\�����D�G�D�S�W�L�Q�J���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���W�R���D���Z�D�U�P�H�U���Z�R�U�O�G��

���9�R�O���������������6�S�U�L�Q�J�H�U���6�F�L�H�Q�F�H���	���%�X�V�L�Q�H�V�V���0�H�G�L�D��

�/�X�Q�G�J�U�H�Q�����.�������.�X�N�O�D�Q�H�����.�������*�D�R�����&�������	���+�R�O�P�H�U�����,���������������������(�I�I�H�F�W�V���R�I���K�H�D�W���V�W�U�H�V�V���R�Q���Z�R�U�N�L�Q�J���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���Z�K�H�Q���I�D�F�L�Q�J��

�F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���+�H�D�O�W�K����������������������������

�0�D�U�W�¯�Q�H�]���=�D�U�]�R�V�R�����,�������	���0�D�U�X�R�W�W�L�����$���������������������7�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���X�U�E�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���R�Q���&�22���H�P�L�V�V�L�R�Q�V�����H�Y�L�G�H�Q�F�H���I�U�R�P���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J��

�F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����(�F�R�O�R�J�L�F�D�O���(�F�R�Q�R�P�L�F�V��������������������������������������

�0�D�W�V�X�X�U�D�����.�������	���:�L�O�O�P�R�W�W�����&�����-���������������������7�H�U�U�H�V�W�U�L�D�O���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�������������������������J�U�L�G�G�H�G���P�R�Q�W�K�O�\���W�L�P�H���V�H�U�L�H�V�����(�O�H�F�W�U�R�Q�L�F����

�'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���*�H�R�J�U�D�S�K�\�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���'�H�O�D�Z�D�U�H�����1�H�Z�D�U�N�����'�(����������������

�0�H�M�L�D�����0�����6�����$�������0�U�N�D�L�F�����0�����0�������1�R�Y�W�D�����1�������3�X�J�D�F�K�H�Y�D�����(�������	���7�R�S�D�O�R�Y�D�����3���������������������7�K�H���(�I�I�H�F�W�V���R�I���:�H�D�W�K�H�U���6�K�R�F�N�V���R�Q��

�(�F�R�Q�R�P�L�F���$�F�W�L�Y�L�W�\�����:�K�D�W���D�U�H���W�K�H���&�K�D�Q�Q�H�O�V���R�I���,�P�S�D�F�W�"���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���0�R�Q�H�W�D�U�\���)�X�Q�G��

The Macroeconomic Implications of Climate Change on Sub-Saharan Africa: A Case for Sustainable Development



����

�0�H�Q�G�H�O�V�R�K�Q�����5�������'�L�Q�D�U�����$�������	���:�L�O�O�L�D�P�V�����/���������������������7�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�D�O���L�P�S�D�F�W���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���R�Q���U�L�F�K���D�Q�G���S�R�R�U���F�R�X�Q��

�W�U�L�H�V����Environment and Development Economics, 11����������������������������

�0�H�Q�G�H�O�V�R�K�Q�����5�������6�F�K�O�H�V�L�Q�J�H�U�����0�������	���:�L�O�O�L�D�P�V�����/���������������������&�R�P�S�D�U�L�Q�J���L�P�S�D�F�W�V���D�F�U�R�V�V���F�O�L�P�D�W�H���P�R�G�H�O�V����Integrated As-

sessment, 1����������������������

�0�H�U�W�R�Q�����5�����&���������������������$�Q���D�V�\�P�S�W�R�W�L�F���W�K�H�R�U�\���R�I���J�U�R�Z�W�K���X�Q�G�H�U���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\�����7�K�H���5�H�Y�L�H�Z���R�I���(�F�R�Q�R�P�L�F���6�W�X�G�L�H�V������������������

����������������

�0�H�W�F�D�O�I�����*�����(���������������������'�H�V�L�J�Q�L�Q�J���D���F�D�U�E�R�Q���W�D�[���W�R���U�H�G�X�F�H���8�6���J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H���J�D�V���H�P�L�V�V�L�R�Q�V����Review of Environmental Eco-

nomics and Policy, 3����������������������

�0�L�J�X�H�O�����(�������	���6�D�W�\�D�Q�D�W�K�����6���������������������5�H���H�[�D�P�L�Q�L�Q�J���H�F�R�Q�R�P�L�F���V�K�R�F�N�V���D�Q�G���F�L�Y�L�O���F�R�Q�Ì�L�F�W����American Economic Journal: 

Applied Economics, 3������������������������

�0�L�J�X�H�O�����(�������6�D�W�\�D�Q�D�W�K�����6�������	���6�H�U�J�H�Q�W�L�����(���������������������(�F�R�Q�R�P�L�F���V�K�R�F�N�V���D�Q�G���F�L�Y�L�O���F�R�Q�Ì�L�F�W�����$�Q���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�S��

�S�U�R�D�F�K�����-�R�X�U�Q�D�O���R�I���3�R�O�L�W�L�F�D�O���(�F�R�Q�R�P�\������������������������������������

�1�R�U�G�K�D�X�V�����:�����'���������������������*�H�R�J�U�D�S�K�\���D�Q�G���P�D�F�U�R�H�F�R�Q�R�P�L�F�V�����1�H�Z���G�D�W�D���D�Q�G���Q�H�Z���Ë�Q�G�L�Q�J�V����Proceedings of the National 

Academy of Sciences, 103��������������������������������

�1�R�U�G�K�D�X�V�����:�����'���������������������7�K�H���F�O�L�P�D�W�H���F�D�V�L�Q�R�����5�L�V�N�����X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\�����D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F�V���I�R�U���D���Z�D�U�P�L�Q�J���Z�R�U�O�G�����<�D�O�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���3�U�H�V�V��

�1�R�U�G�K�D�X�V�����:�����'�������	���<�D�Q�J�����=���������������������$���U�H�J�L�R�Q�D�O���G�\�Q�D�P�L�F���J�H�Q�H�U�D�O���H�T�X�L�O�L�E�U�L�X�P���P�R�G�H�O���R�I���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H��

�V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�����7�K�H���$�P�H�U�L�F�D�Q���(�F�R�Q�R�P�L�F���5�H�Y�L�H�Z����������������������������������

�3�D�F�K�D�X�U�L�����5�����.�������$�O�O�H�Q�����0�����5�������%�D�U�U�R�V�����9�����5�������%�U�R�R�P�H�����-�������&�U�D�P�H�U�����:�������&�K�U�L�V�W�����5�������*���	���'�X�E�D�V�K�����1�����.���������������������&�O�L�P�D�W�H��

�F�K�D�Q�J�H���������������6�\�Q�W�K�H�V�L�V���U�H�S�R�U�W�����&�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���:�R�U�N�L�Q�J���*�U�R�X�S�V���,�����,�,���D�Q�G���,�,�,���W�R���W�K�H���)�L�I�W�K���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���5�H�S�R�U�W���R�I��

�W�K�H���,�Q�W�H�U�J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�D�O���3�D�Q�H�O���R�Q���&�O�L�P�D�W�H���&�K�D�Q�J�H�����S�����������������,�3�&�&��

�3�H�V�D�U�D�Q�����0�����+�����	���6�P�L�W�K�����5���������������������(�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���/�R�Q�J���U�X�Q���5�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���I�U�R�P���'�\�Q�D�P�L�F���+�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�R�X�V���3�D�Q�H�O�V����Journal 

�R�I���(�F�R�Q�R�P�H�W�U�L�F�V��������������������������������

�3�H�V�D�U�D�Q�����0�����+�����	���6�K�L�Q�����<���������������������$�Q���$�X�W�R�U�H�J�U�H�V�V�L�Y�H���'�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���/�D�J���0�R�G�H�O�O�L�Q�J���$�S�S�U�R�D�F�K���W�R���&�R�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���$�Q�D�O�\�V�L�V����

�,�Q���6�����6�W�U�R�P�����(�G���������(�F�R�Q�R�P�H�W�U�L�F�V���D�Q�G���(�F�R�Q�R�P�L�F���7�K�H�R�U�\���L�Q�������W�K���&�H�Q�W�X�U�\�����7�K�H���5�D�J�Q�D�U���)�U�L�V�F�K���&�H�Q�W�H�Q�Q�L�D�O���6�\�P�S�R�V�L�X�P����

�&�K�D�S�W�H�U�����������S�S�����������������������&�D�P�E�U�L�G�J�H�����&�D�P�E�U�L�G�J�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���3�U�H�V�V��

�3�H�V�D�U�D�Q�����0�����+�������6�K�L�Q�����<�������	���6�P�L�W�K�����5�����-���������������������%�R�X�Q�G�V���W�H�V�W�L�Q�J���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�R���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���O�H�Y�H�O���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V����Jour-

nal of Applied Econometrics, 16��������������������������

�3�L�Q�G�\�F�N�����5�����6���������������������)�D�W���W�D�L�O�V�����W�K�L�Q���W�D�L�O�V�����D�Q�G���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���S�R�O�L�F�\����Review of Environmental Economics and Policy, 

����������������������������

�5�H�K�G�D�Q�]�����.�������	���0�D�G�G�L�V�R�Q�����'���������������������&�O�L�P�D�W�H���D�Q�G���+�D�S�S�L�Q�H�V�V�����&�H�Q�W�U�H���I�R�U���0�D�U�L�Q�H���D�Q�G���&�O�L�P�D�W�H���5�H�V�H�D�U�F�K�����:�R�U�N�L�Q�J���3�D�S�H�U��

�)�1�8�����������+�D�P�E�X�U�J�����*�H�U�P�D�Q�\��

�5�H�K�G�D�Q�]�����.�������	���0�D�G�G�L�V�R�Q�����'���������������������&�O�L�P�D�W�H���D�Q�G���K�D�S�S�L�Q�H�V�V�����(�F�R�O�R�J�L�F�D�O���(�F�R�Q�R�P�L�F�V����������������������������������

�6�D�F�K�V�����-�����'�������	���:�D�U�Q�H�U�����$�����0���������������������6�R�X�U�F�H�V���R�I���V�O�R�Z���J�U�R�Z�W�K���L�Q���$�I�U�L�F�D�Q���H�F�R�Q�R�P�L�H�V����Journal of African economies, 6����������

����������������

�6�D�F�K�V�����-�����'�������	���:�D�U�Q�H�U�����$�����0���������������������6�R�X�U�F�H�V���R�I���V�O�R�Z���J�U�R�Z�W�K���L�Q���$�I�U�L�F�D�Q���H�F�R�Q�R�P�L�H�V����Journal of African economies, 6����������

����������������

�6�D�O�D���L���0�D�U�W�L�Q�����;�����;���������������������,�b�M�X�V�W���U�D�Q���I�R�X�U���P�L�O�O�L�R�Q���U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�V�����1�D�W�L�R�Q�D�O���%�X�U�H�D�X���R�I���(�F�R�Q�R�P�L�F���5�H�V�H�D�U�F�K�����:�R�U�N�L�Q�J���3�D�S�H�U��

�1�R��������������

�6�F�K�H�O�O�L�Q�J�����7�K�R�P�D�V���&���������������������,�Q�W�H�U�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���'�L�V�F�R�X�Q�W�L�Q�J�����5�L�V�N���$�Q�D�O�\�V�L�V��������������������������������

�6�F�K�O�H�Q�N�H�U�����:�������	���/�R�E�H�O�O�����'�����%���������������������5�R�E�X�V�W���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W�V���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���R�Q���$�I�U�L�F�D�Q���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H����Environmen-

�W�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K���/�H�W�W�H�U�V������������������������������

�6�H�R�����6�����1�������	���0�H�Q�G�H�O�V�R�K�Q�����5���������������������0�H�D�V�X�U�L�Q�J���L�P�S�D�F�W�V���D�Q�G���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�V���W�R���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����D���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���5�L�F�D�U�G�L�D�Q��

�P�R�G�H�O���R�I���$�I�U�L�F�D�Q���O�L�Y�H�V�W�R�F�N���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���������$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���(�F�R�Q�R�P�L�F�V����������������������������������

�6�H�S�S�D�Q�H�Q�����2�������)�L�V�N�����:�����-�������	���)�D�X�O�N�Q�H�U�����'���������������������&�R�V�W���E�H�Q�H�Ë�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���W�K�H���Q�L�J�K�W���W�L�P�H���Y�H�Q�W�L�O�D�W�L�Y�H���F�R�R�O�L�Q�J���L�Q���D�Q���R�I��

�Ë�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J�����/�D�Z�U�H�Q�F�H���%�H�U�N�H�O�H�\���1�D�W�L�R�Q�D�O���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\�����K�W�W�S�V�������H�V�F�K�R�O�D�U�V�K�L�S���R�U�J���X�F���L�W�H�P�����M�����I������

�6�P�L�W�K�����7�����0�������5�H�\�Q�R�O�G�V�����5�����:�������3�H�W�H�U�V�R�Q�����7�����&�������	���/�D�Z�U�L�P�R�U�H�����-���������������������,�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�V���W�R���1�2�$�$�"�V���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���P�H�U�J�H�G��

�O�D�Q�G���R�F�H�D�Q���V�X�U�I�D�F�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����������������������������-�R�X�U�Q�D�O���R�I���&�O�L�P�D�W�H����������������������������������������

�6�R�O�R�P�R�Q�����6���������������������,�3�&�&�������������������&�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�V���W�K�H���S�K�\�V�L�F�D�O���V�F�L�H�Q�F�H���E�D�V�L�V�����$�*�8�)�0�����������������8�������'��������

�6�W�H�U�Q�����1�������	���6�W�H�U�Q�����1�����+���������������������7�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F�V���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����7�K�H���6�W�H�U�Q���U�H�Y�L�H�Z�����&�D�P�E�U�L�G�J�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���3�U�H�V�V��

�6�W�H�U�Q�����1�L�F�K�R�O�D�V���+�H�U�E�H�U�W���������������������:�K�\���$�U�H���:�H���:�D�L�W�L�Q�J�"���7�K�H���/�R�J�L�F�����8�U�J�H�Q�F�\�����D�Q�G���3�U�R�P�L�V�H���R�I���7�D�F�N�O�L�Q�J���&�O�L�P�D�W�H���&�K�D�Q�J�H����

�&�D�P�E�U�L�G�J�H�����0�$�����0�,�7���3�U�H�V�V��

The Macroeconomic Implications of Climate Change on Sub-Saharan Africa: A Case for Sustainable Development



����

�7�D�Q�V�H�U�����)�����&�������6�K�D�U�S�����%�������	���/�H���6�X�H�X�U�����'���������������������3�R�W�H�Q�W�L�D�O���H�I�I�H�F�W���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���R�Q���P�D�O�D�U�L�D���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���L�Q���$�I�U�L�F�D����

�7�K�H���/�D�Q�F�H�W����������������������������������������������

�7�H�Q�N�D�W�H�����7���������������������7�K�H���D�Q�D�W�R�P�\���R�I���D���V�L�O�H�Q�W���F�U�L�V�L�V���K�X�P�D�Q���L�P�S�D�F�W���U�H�S�R�U�W�����&�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H����Environmental Health, 

9��������������������

�7�R�L�����5�����6�������	���<�R�K�H�����*�����:���������������������,�Q�Ë�Q�L�W�H���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\�����I�R�U�J�R�W�W�H�Q���I�H�H�G�E�D�F�N�V�����D�Q�G���F�R�V�W���E�H�Q�H�Ë�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H����

�&�O�L�P�D�W�H���&�K�D�Q�J�H��������������������������������

�7�R�O�����5�����6���������������������7�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���H�I�I�H�F�W�V���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����-�R�X�U�Q�D�O���R�I���(�F�R�Q�R�P�L�F���3�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V������������������������������

�7�R�O�����5�L�F�K�D�U�G���6�����-�������������E�������&�O�L�P�D�W�H�����'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����D�Q�G���0�D�O�D�U�L�D�����$�Q���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���)�8�1�'�����&�O�L�P�D�W�L�F���&�K�D�Q�J�H����������������������������

�8�1�'�3�������������������%�H�\�R�Q�G���V�F�D�U�F�L�W�\�����3�R�Z�H�U�����S�R�Y�H�U�W�\�����D�Q�G���W�K�H���J�O�R�E�D�O���Z�D�W�H�U���F�U�L�V�L�V�����+�X�P�D�Q���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���5�H�S�R�U�W���������������3�X�E��

�O�L�V�K�H�G���I�R�U���W�K�H���8�Q�L�W�H�G���1�D�W�L�R�Q�V���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���3�U�R�J�U�D�P��

�8�Q�L�W�H�G���1�D�W�L�R�Q�V���)�U�D�P�H�Z�R�U�N���&�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q���R�Q���&�O�L�P�D�W�H���&�K�D�Q�J�H���������������������8�Q�L�W�H�G���1�D�W�L�R�Q�V���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q���R�Q���F�O�L��

�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����8�1�)�&�&�&��

�:�D�G�H�����.�������	���-�H�Q�Q�L�Q�J�V�����0���������������������7�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���R�Q���W�K�H���J�O�R�E�D�O���H�F�R�Q�R�P�\�����6�F�K�U�R�G�H�U�V���7�D�O�N�L�Q�J���3�R�L�Q�W��

�:�H�L�W�]�P�D�Q�����0�����/���������������������*�+�*���W�D�U�J�H�W�V���D�V���L�Q�V�X�U�D�Q�F�H���D�J�D�L�Q�V�W���F�D�W�D�V�W�U�R�S�K�L�F���F�O�L�P�D�W�H���G�D�P�D�J�H�V����Journal of Public Economic 

�7�K�H�R�U�\����������������������������������

�:�H�O�F�K�����-�����5�������9�L�Q�F�H�Q�W�����-�����5�������$�X�I�I�K�D�P�P�H�U�����0�������0�R�\�D�����3�����)�������'�R�E�H�U�P�D�Q�Q�����$�������	���'�D�Z�H�����'���������������������5�L�F�H���\�L�H�O�G�V���L�Q���W�U�R�S�L�F�D�O��

�V�X�E�W�U�R�S�L�F�D�O���$�V�L�D���H�[�K�L�E�L�W���O�D�U�J�H���E�X�W���R�S�S�R�V�L�Q�J���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�L�H�V���W�R���P�L�Q�L�P�X�P���D�Q�G���P�D�[�L�P�X�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V����Proceedings 

�R�I���W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���$�F�D�G�H�P�\���R�I���6�F�L�H�Q�F�H�V����������������������������������������������

�:�R�O�I�I�����+�������&�K�R�Q�J�����+�������	���$�X�I�I�K�D�P�P�H�U�����0���������������������&�O�D�V�V�L�Ë�F�D�W�L�R�Q�����G�H�W�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���R�I���G�D�W�D���H�U�U�R�U�����H�Y�L�G�H�Q�F�H��

�I�U�R�P���W�K�H���K�X�P�D�Q���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�Q�G�H�[�����7�K�H���(�F�R�Q�R�P�L�F���-�R�X�U�Q�D�O����������������������������������������

�:�R�U�O�G���%�D�Q�N���*�U�R�X�S���������������������:�R�U�O�G���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���5�H�S�R�U�W���������������'�L�J�L�W�D�O���G�L�Y�L�G�H�Q�G�V�����7�K�H���:�R�U�O�G���%�D�Q�N���3�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��

�:�R�U�O�G���%�D�Q�N���������������������'�D�W�D�%�D�Q�N�����:�R�U�O�G���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���,�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�����K�W�W�S�V�������G�D�W�D�E�D�Q�N���Z�R�U�O�G�E�D�Q�N���R�U�J���V�R�X�U�F�H���Z�R�U�O�G���G�H��

�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V

�<�D�Q�J�����'�H�D�Q�����	���+�Z�D�����-�X�Q�J���&�K�R�L�����������������$�U�H���5�H�P�L�W�W�D�Q�F�H�V���,�Q�V�X�U�D�Q�F�H�"���(�Y�L�G�H�Q�F�H���I�U�R�P���5�D�L�Q�I�D�O�O���6�K�R�F�N�V���L�Q���W�K�H���3�K�L�O�L�S�S�L�Q�H�V����

�:�R�U�O�G���%�D�Q�N���(�F�R�Q�R�P�L�F���5�H�Y�L�H�Z��������������������������������

�U�i�s�y�w�†�s�w�v�w�u�q�€�n�z�s�q�n���x�w�z�t�n�m�z�{�k�q�ˆ���q�p�u�n�v�n�v�q�ˆ���s�t�q�u�i�{�i���m�t�ˆ���z�{�y�i�v���I�}�y�q�s�q���s�b�‡�l�|���w�{���Z�i�~�i�y�„����
�i�y�l�|�u�n�v�{�„���k�b�x�w�t�…�p�|���|�z�{�w�r�€�q�k�w�l�w���y�i�p�k�q�{�q�ˆ

�I�r�m�„�v���Z�i�v�m�i�t�t�q

�I�v�v�w�{�i�•�q�ˆ�����V�n�z�u�w�{�y�ˆ���v�i���{�w�����€�{�w���q�p�u�n�v�n�v�q�n���s�t�q�u�i�{�i���q�u�n�n�{���z�n�y�…�n�p�v�„�n���l�t�w�j�i�t�…�v�„�n���x�w�z�t�n�m�z�{�k�q�ˆ�����z�€�q�{�i�n�{�z�ˆ����
�€�{�w���w�v�q���v�n�x�y�w�x�w�y�•�q�w�v�i�t�…�v�w���z�q�t�…�v�w���x�y�w�ˆ�k�t�ˆ�‡�{�z�ˆ���k�b�y�i�p�k�q�k�i�‡�‚�q�~�z�ˆ���y�n�l�q�w�v�i�~���z�b�o�i�y�s�q�u���s�t�q�u�i�{�w�u����
�K�b�m�i�v�v�w�r���z�{�i�{�…�n���†�{�q���|�{�k�n�y�o�m�n�v�q�ˆ���q�z�z�t�n�m�|�‡�{�z�ˆ���z�b�q�z�x�w�t�…�p�w�k�i�v�q�n�u���x�i�v�n�t�…�v�„�~���m�i�v�v�„�~���m�t�ˆ���������z�{�y�i�v���W�f�Z�Y��
�q�b�z�{�y�i�v���I�}�y�q�s�q���s�b�‡�l�|���w�{���Z�i�~�i�y�„���k�b�x�n�y�q�w�m���z�b�����������x�w�������������l�����K�b�y�i�j�w�{�n���i�v�i�t�q�p�q�y�|�n�{�z�ˆ���†�k�w�t�‡�•�q�ˆ���{�n�u�x�n�y�i�{�|�y��
�k�b�s�w�v�s�y�n�{�v�„�~���z�{�y�i�v�i�~�����i�b�{�i�s�o�n���m�w�t�l�w�z�y�w�€�v�w�n���†�s�w�v�w�u�q�€�n�z�s�w�n���k�t�q�ˆ�v�q�n���s�w�t�n�j�i�v�q�r���{�n�u�x�n�y�i�{�|�y�„���q�b�w�z�i�m�s�w�k���v�i��
�K�K�X���v�i���m�|�•�|���v�i�z�n�t�n�v�q�ˆ�����Q�z�x�w�t�…�p�|�ˆ���x�i�v�n�t�…�v�|�‡���u�w�m�n�t�…���i�k�{�w�y�n�l�y�n�z�z�q�k�v�w�l�w���y�i�z�x�y�n�m�n�t�n�v�v�w�l�w���p�i�x�i�p�m�„�k�i�v�q�ˆ����
�i�k�{�w�y���s�w�v�z�{�i�{�q�y�|�n�{�����x�w�z�s�w�t�…�s�|���w�{�s�t�w�v�n�v�q�ˆ���{�n�u�x�n�y�i�{�|�y�„���k�„�•�n���q�z�{�w�y�q�€�n�z�s�q�~���v�w�y�u���x�y�w�q�p�w�•�t�q���w�m�v�w�k�y�n�u�n�v�v�w��
�k�w���k�z�n�~���q�z�z�t�n�m�|�n�u�„�~���z�{�y�i�v�i�~�����{�w���w�m�v�w�u�w�u�n�v�{�v�w���q�b�p�v�i�€�q�{�n�t�…�v�w���p�m�n�z�…���z�v�q�p�q�t�z�ˆ���q�b�y�w�z�{���m�w�~�w�m�w�k�����V�q�s�i�s�w�r��
�z�|�‚�n�z�{�k�n�v�v�w�r���z�k�ˆ�p�q���u�n�o�m�|���k�„�x�i�m�n�v�q�n�u���w�z�i�m�s�w�k���q�b�y�w�z�{�w�u���m�w�~�w�m�w�k���v�n���w�j�v�i�y�|�o�n�v�w�����X�y�q���k�p�i�q�u�w�m�n�r�z�{�k�q�q��
�m�j�n�m�v�„�~�}���q�b�m�o�i�y�s�q�~�}���z�{�y�i�v���i�k�{�w�y���w�j�v�i�y�|�o�q�t�����€�{�w���s�w�t�n�j�i�v�q�ˆ���{�n�u�x�n�y�i�{�|�y�„���v�n�x�y�w�x�w�y�•�q�w�v�i�t�…�v�w���z�q�t�…�v�w��
�k�t�q�ˆ�‡�{���s�i�s���v�i���j�w�t�n�n���o�i�y�s�q�n�����{�i�s���q�b�v�i���j�w�t�n�n���j�n�m�v�„�n���z�{�y�i�v�„���I�}�y�q�s�q���s�b�‡�l�|���w�{���Z�i�~�i�y�„�����[�n�u�x�n�y�i�{�|�y�„���k�b�z�{�y�i�v�i�~��
�W�f�Z�Y���y�w�z�t�q���j�„�z�{�y�n�n���x�w���z�y�i�k�v�n�v�q�‡���z�b�q�~���q�z�{�w�y�q�€�n�z�s�q�u�q���v�w�y�u�i�u�q�����€�n�u���k�b�z�{�y�i�v�i�~���I�}�y�q�s�q���s�b�‡�l�|���w�{���Z�i�~�i�y�„����
�Q�b�~�w�{�ˆ���j�w�t�n�n���j�n�m�v�„�n���q�b�y�i�p�k�q�k�i�‡�‚�q�n�z�ˆ���z�{�y�i�v�„���j�w�t�…�•�n���z�{�y�i�m�i�‡�{���w�{���s�w�t�n�j�i�v�q�r���{�n�u�x�n�y�i�{�|�y�„�����w�v�q�����x�w�~�w�o�n����
�j�„�z�{�y�n�n���k�w�z�z�{�i�v�i�k�t�q�k�i�‡�{�z�ˆ���x�w�z�t�n���{�n�u�x�n�y�i�{�|�y�v�„�~���•�w�s�w�k�����€�n�u���z�{�y�i�v�„���z�y�n�m�v�n�l�w���|�y�w�k�v�ˆ�����I�k�{�w�y���w�j�ƒ�ˆ�z�v�ˆ�n�{��
�†�{�q���y�n�p�|�t�…�{�i�{�„���q�b�z�k�ˆ�p�„�k�i�n�{���q�~���z�b�x�w�{�n�v�•�q�i�t�…�v�„�u�q���x�w�z�t�n�m�z�{�k�q�ˆ�u�q���m�t�ˆ���x�w�t�q�{�q�s�q���k�b�w�{�v�w�•�n�v�q�q���l�t�w�j�i�t�…�v�w�l�w��
�|�z�{�w�r�€�q�k�w�l�w���y�i�p�k�q�{�q�ˆ���q�b�j�w�y�…�j�„���z�b�k�„�j�y�w�z�i�u�q���x�i�y�v�q�s�w�k�„�~���l�i�p�w�k��
�S�t�‡�€�n�k�„�n���z�t�w�k�i�����I�}�y�q�s�i���s�b�‡�l�|���w�{���Z�i�~�i�y�„�����q�p�u�n�v�n�v�q�n���s�t�q�u�i�{�i�����K�K�X���v�i���m�|�•�|���v�i�z�n�t�n�v�q�ˆ�����z�v�q�o�n�v�q�n���k�„�j�y�w�z�w�k��
�x�i�y�v�q�s�w�k�„�~���l�i�p�w�k�����s�w�t�n�j�i�v�q�ˆ���{�n�u�x�n�y�i�{�|�y�„

The Macroeconomic Implications of Climate Change on Sub-Saharan Africa: A Case for Sustainable Development


