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A B S T R A C T 

Nowadays, achieving a balance between economic development goals and 

environmental protection has become one of the main priorities for 

policymakers. Using the E-DSGE model, this study introduces a new rule for 

fiscal and monetary policies and carbon taxation, aiming to regulate and 

stabilize carbon emission levels along with ensuring economic growth. It 

analyzes the interactions between fiscal and monetary policies and 

environmental policies. The findings indicate that while all the mentioned 

policies can bring carbon emissions close to the target level, their underlying 

mechanisms differ. Fiscal and monetary policies impact emissions by 

changing production levels, while environmental policies affect emissions 

by altering firms' spending on pollution reduction. In the presence of positive 

productivity shocks, fiscal policy is more effective in adjusting tax revenues, 

monetary policy in regulating prices, and environmental policy in modifying 

carbon emission intensity 
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 «مقاله پژوهشی»

آن  سهیو مقا ستیزطیمح تیفیدر بهبود ک یو مال یپول یهااستینقش س یبررس

 DSGE-E 1 یاز الگو ی:کاربردیطیمحستیز یهااستیبا س
 

1یفاطمه مهراب
 *2یاعظم هی، سم 

 
 چکیده

 یهاتياز اولو یکيبه  ستيزطیو حفاظت از مح یاهداف توسعه اقتصاد انیبه توازن م یابیامروزه، دست
 ديه جدقاعد کي، E-DSGEاز مدل  یریگشده است. مقاله حاضر با بهره ليتبد گذاراناستیس یاصل
انتشار کربن  سطح تیو تثب میکه هدف آن تنظ دهدیکربن ارائه م اتیو مال یپول ،یمال یهااستیس یبرا

 یهااستیو س یو پول یمال یهااستیس انیتعاملات م لیاست و به تحل یرشد اقتصاد نیدر کنار تأم
ذکر شده  یهاتاسیکه همه س یکه در حال دهدینشان م قیتحق یهاافتهي. پردازدیم یطیمحستيز
 یهااستیاست. س متفاوت آنها یاساس یهاسمیکنند، مکان کيانتشار کربن را به سطح هدف نزد توانندیم

کاهش  یها برااهمخارج بنگ رییتغ قياز طر یطیمحستيز یهااستیو س دیتول رییتغ قياز طر یو پول یمال
 ليدر تعد یلما استیمثبت، س یوربهره یها. با وجود شوکشوندیانتشار م رییها منجر به تغندهيآلا

نتشار کربن اشدت  ليدر تعد یطیمحستيز استیو س هامتیق ليدر تعد یپول استیس ،یاتیمال یدرآمدها
 مؤثرتر است.

 

 های کلیدیواژه

 .E-DSGE ،یمیاقل راتییتغ ،یپول یهااستیس ،یمال استیکربن، س اتیمال

 
اقتصاد،، دانشکده اقتصاد و  یدکتر یدانشجو. 1
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 مقدمه -1
محیطی کوزنتس، در مراحل اولیه رشد زيستمنحنی  فرضیهاساس بر

اقتصادی  ناپذير رشدمحصول اجتناب اقتصادی کشورها، آلودگی هوا
(. 2004 ،استرن 3 ؛2004 ،2ندايد ؛1995 ،1)گروسمن و کروگرباشد می

 محیطیزيستهای ای به ارزيابی تأثیر سیاستحقیقات گستردهت
ها، آنها را به سمت بنگاهها با ايجاد انگیزه در اند. اين سیاستپرداخته

گذاری در کاهش آلودگی از طريق تلاش بیشتر يا سرمايه
دهند. اما معمولاً اين میسوق  آلودگی دهندههای کاهشتکنولوژی

های اقتصادی ها، کندی فعالیتبنگاهها به کاهش سوددهی سیاست
و اثرات منفی بر متغیرهای کلان اقتصادی نظیر تولید، مصرف و 

 شریف ؛2015، 4ويد یو د کوياریچ یآن) شوندگذاری منجر میسرمايه
به علاوه، سطح انتشار . (2012، 6هیوتل ؛2011، 5نگبورنيو اسپر

آن  برکربن در اقتصاد به میزان تولید وابسته است، بنابراين انتظار 
های پولی و مالی های اقتصاد کلان مانند سیاستکه سیاست است

، انتشار به عبارت ديگرتوجهی بر انتشار کربن داشته باشند. اثرات قابل
های دولت هکربن با متغیرهای کلان اقتصادی همچون تولید، هزين

نرخ رشد حجم پول از طريق نرخ  های مالی( و)در چارچوب سیاست
 های پولی( ارتباط تنگاتنگی دارد.)در چارچوب سیاست بهره

های بنابراين يک رشته طولانی از ادبیات، اثربخشی سیاست
مختلف کربن را در مهار مشکل آلودگی ارزيابی کرده است. نتايج 

ايجاد انگیزه در  هايده اصلی اين سیاستکه ادهد درحالیمینشان 
ی هاگذاری بیشتر در جهت کاهش آلودگیبرای سرمايه هاتولیدکننده

ی اقتصادی را هامعمولاً فعالیت هامحیطی است، اين سیاستزيست
دهد و متغیرهای اقتصاد کلان، مانند تولید کل، میتاثیر قرار تحت

دهد. از سوی ديگر با توجه میگذاری و.... را کاهش مصرف و سرمايه
به اينکه شاخص میزان انتشار کل کربن در يک اقتصاد معمولا توسط 

شود و ارتباط قوی میان انتشار کل کربن با میتولید کل ارزيابی 
ی دولت هاتولید و ساير متغیرهای اقتصاد کلان، از جمله هزينه

همین )سیاست مالی( و نرخ بهره )سیاست پولی(، وجود دارد. بر 
ی پولی و مالی، تأثیر قابل هااساس انتظار بر اين است که محرک

توجهی بر انتشار کل کربن داشته باشند. بنابراين از منظر 
ی کربن با تأثیر بر فضای اقتصاد کلان، هاگذاری، سیاستسیاست

گذارند، میبر رفاه )از نظر درآمد خانوار، مصرف و نیروی کار( تأثیر 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Grossman and Krueger 

2. Dinda 

3. Stern 

4. Annicchiarico and Di Dio 

ی اقتصاد کلان )مالی و پولی( های ديگر، محرککه از سودرحالی
 (.2020 ،7توانند تأثیر جانبی در سطح انتشار ايجاد کنند)چانمی

در اين راستا، با توجه به اينکه مطالعات گذشته در مورد تجزيه و 
را  های کربن به ندرت اثرات اقتصاد کلان سیاستهاتحلیل سیاست

محیطی پیامدهای زيست گیرد و اين درحالی است کهمیدرنظر 
ی مالی و پولی هم معمولاً در تحقیقات اقتصادکلان فعلی هاسیاست

شود، موضوع اصلی مورد بحث در اين پژوهش میبه ندرت ديده 
باشد و میمحیطی و کلان اقتصادی ی زيستهاتعامل میان سیاست

محیطی در کاهش انتشار ی زيستهاشود که سیاستمیبررسی 
 ی اقتصاد کلان.هاکنند يا سیاستمیل عم کربن بهتر

دارد استان کینزين جديد لذا در اين پژوهش، اقتصاد با يک مدل
شود و به منظور میپذير درنظر گرفته ی اسمی غیرانعطافهابا قیمت

زيست و مقايسه ی پولی و مالی بر کیفیت محیطهابررسی اثر سیاست
ادی تاثیرات کلان اقتصمحیطی و ارزيابی ی زيستهاآن با سیاست

ی ی مالی و پولهامحیطی سیاستمالیات بر کربن و اثرات زيست
 شود.میی مختلف کلان اقتصادی، بسط داده هاتحت شوک

وضوع مادبیات ، ادامهدر  که مقاله به اين صورت است سازماندهی
مدل تحقیق  بعدی یهاشود. در بخشبررسی می مطالعات پیشین و

يج به تحلیل نتا و شودشناسی مورد استفاده توضیح داده میو روش
، پاياندر  وپردازد. های مختلف میسازی و بررسی اثرات سیاستشبیه
گذاران برای سیاست ی سیاستیهاتوصیه ارائه گیری ونتیجهبه 

 .اختصاص دارد

 

 ادبیات موضوع -2
با دو مسئله کلیدی، يعنی درحال حاضر، اقتصادهای درحال توسعه 

زيست، دست به گريبان تحقق رشد اقتصادی و بهبود کیفیت محیط
شود، زيست میهستند. رشد اقتصادی غالباً باعث تخريب محیط

محیطی نیازمند هماهنگی بنابراين دستیابی به پايداری زيست
های های مرکزی و سیاستهای پولی و مالی است. بانکسیاست

ی در تعادل بین رشد اقتصادی و حفاظت از مالی نقش مهم
های پولی و مالی، ابزارهای کلیدی در زيست دارند. سیاستمحیط

توجهی بر کیفیت مديريت اقتصاد کلان هستند که تأثیرات قابل
توانند از طريق تنظیم ها میزيست دارند. اين سیاستمحیط
ا بر ههای اقتصادی، مصرف انرژی، و انتشار آلايندهفعالیت

5. Fischer and Springborn 

6. Heutel 

7. Chan 
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ها در بهبود زيست اثر بگذارند. در ادامه، نقش اين سیاستمحیط
محیطی های زيستزيست و مقايسه آن با سیاستکیفیت محیط

 .شودبررسی می

 

 زیستهای پولی بر محیطتأثیر سیاست

توانند از طريق تغییرات در نرخ بهره و حجم های پولی میسیاست
طور خاص، زيست داشته باشند. بهپول، تأثیرات قابل توجهی بر محیط

تواند با کاهش تقاضا نرخ بهره بالاتر يا کاهش رشد حجم پول می
های ستبرای کالاها و خدمات، به کاهش انتشار کربن کمک کند. سیا
اه هستند، پولی انبساطی که با افزايش نقدينگی و کاهش نرخ بهره همر

دهند. اين امر  گذاری در بخش تولید را افزايشممکن است سرمايه
ها منجر شود، مگر تواند به افزايش مصرف انرژی و انتشار آلايندهمی

وند. های پاک هدايت شها به سمت فناوریگذاریاينکه اين سرمايه
های سیاست پولی ابتدا منجر به افزايش عنوان مثال، در ايران، شوکبه

اثرات منفی  زمان،آلودگی هوا شدند، اما با اعمال مالیات کربن در طول 
های پولی انقباضی ها کاهش يافت. از سوی ديگر، سیاستاين سیاست

توانند که با کاهش نقدينگی و کنترل تقاضای کل همراه هستند، می
زاده )وهابای را کاهش دهندمصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

 .(1401 مقدم و همکاران،

 
 زیستهای مالی بر محیطتأثیر سیاست

ها نیز تأثیر مستقیم و های مالی مانند مخارج دولت و مالیاتسیاست
بر کربن  غیرمستقیمی بر مصرف انرژی و انتشار کربن دارند. مالیات

وری انرژی و کاهش توانند به بهبود بهرههای مالیاتی میو مشوق
تقیم و آلودگی کمک کنند. از نظر تئوری، مخارج دولت تأثیرات مس

زيست دارد. اثر غیرمستقیم آن از کیفیت محیط غیرمستقیمی بر
 انتشار وطريق تأثیر بر رشد اقتصادی و ارتباط میان درآمد سرانه 

2CO کند محیطی کوزنتس نمود پیدا میصورت منحنی زيستبه
های دولتی در هزينههمچنین  .(1396)حکمتی فريد و همکاران، 

زيست شوند، محیطريب توانند منجر به تخهای زيربنايی میپروژه
های تجديدپذير هايی مانند انرژیها در بخشمگر اينکه اين هزينه

 (1403 )خلیلیان و همکاران،گذاری شوند.سرمايه
 

 محیطیهای زیستسیاست های پولی و مالی بامقایسه سیاست

محیطی، ی مستقیم شامل مقررات زيستمحیطهای زيستسیاست
های هايی برای استفاده از فناوریاستانداردهای آلايندگی، و مشوق

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kim 

ها معمولاً تأثیر اند که اين سیاستسبز هستند. نتايج نشان داده
تری بر کاهش آلودگی دارند. برای مثال، مالیات کربن تر و قویفوری

مدت آلودگی هوا را به شدت کاهش اهتوانسته است در کوت
حال، ترکیب با اين .(1401 زاده مقدم و همکاران،)وهابدهد

محیطی های زيستهای اقتصادی )پولی و مالی( با سیاستسیاست
 (.1399)لسانی و همکاران،  تواند اثربخشی بیشتری داشته باشدمی

آيا  شود اين است کهکه مطرح میسوال اصلی در اين راستا 
طور موثرتری نسبت به توانند بهمی مالیو  پولیهای سیاست
در کاهش  توام با اهداف اصلی اقتصادی، محیطیهای زيستسیاست

های زيست عمل کنند يا سیاستآلودگی هوا و بهبود کیفیت محیط
که مستقیما با هدف اصلی بهبود محیطی، مانند مالیات کربن زيست

تری در اين ، نقش برجستهشوندیزيست طراحی مکیفیت محیط
مطالعات پیشین در زمینه  .(2022و همکاران،  1حوزه دارند؟ )کیم

 ندرت به تأثیرات اقتصاد کلان های کربن، بهتحلیل سیاست
پیامدهای  همچنین اند،پرداخته محیطیی زيستهاسیاست
نیز معمولاً در تحقیقات  کلان اقتصادیهای محیطی سیاستزيست
. اين مقاله با هدف کمتر مورد توجه بوده استی کلان اقتصاد

طور خاص اين بهپردازد. پرکردن اين خلأ به بررسی اين موضوع می
و پیامدهای مالیات کربن ، تأثیرات اقتصاد کلان پژوهش
های مالی و پولی را در مواجهه با انواع مختلف محیطی سیاستزيست
اين سوال مطرح  . همچنیندکنهای اقتصادی بررسی میشوک

ها، کاهش انتشار گیران هنگام تعیین سیاستشود که اگر تصمیممی
عنوان يکی از اهداف خود مدنظر قرار دهند، چگونه کربن را به

مدل  ازاين پژوهش،  درهای مالی و پولی متفاوت خواهد بود. سیاست
 که (E-DSGE) محیطیتعادل عمومی پويای تصادفی زيست

 استاندارد ترکیب DSGE مدل يک با را یمحیطزيست عناصر
پولی وابسته  مالی، یهاسیاست و با معرفی شوداستفاده می کندمی

 که سناريوهايی مختلفی بررسی به کربن مالیات و به کربن
درنظر  انتشار ی کنترل میزانهاسیاست تنظیم هنگام گذارسیاست

 که شودمی در اين پژوهش فرض ، خاص طوربه. پردازدمی گیرد،می
 نرخ و دولت هزينه کربن، مالیات نرخ انتخاب هنگام گذارسیاست

 از .کند حفظ هدف در سطح را کربن انتشار میزان رشد حجم پول،
 کنترل قابل مدل در انتشار میزان به هاسیاست حساسیت که آنجا

 یهاشوک حضور در سیاست سه که استنباط کرد توانمی است،
 کلان اقتصاد تأثیرات و دهند پاسخ بايد چگونه کلان اقتصاد مختلف
 و مالی یهاسیاست با کربن مالیات اين، بر علاوه. چیست مربوطه
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 حفظ برای سیاست کدام شود بررسی تا شودمی مقايسه پولی
 یهاهمچنین اين پژوهش مکانیسم. کندمیبهترعمل  زيستمحیط
 مالی و پولی هایسیاست از استفاده کلان اقتصاد پیامدهای و اساسی

 .دهدوابسته به کربن را نشان می
بخشی دلیل اولويتشدن، بهدر مراحل اولیه صنعتی، از نظر تئوری

زيست، مصرف منابع به تولید و اشتغال نسبت به حفاظت از محیط
ته و در طبیعی و انرژی برای دستیابی به رشد اقتصادی افزايش ياف

دلیل پايین بودن . در اين مرحله، بهشودنتیجه، آلودگی نیز بیشتر می
ها توان مالی برای کاهش آلودگی ندارند و آثار درآمد سرانه، بنگاه

شود. اما با پیشرفت محیطی رشد اقتصادی ناديده گرفته میزيست
انه، شدن و رسیدن به سطح معینی از درآمد ملی سرفرآيند صنعتی

(. 1387کويی، سيابد )برقی ازيست افزايش میتوجه به محیط
ها، مثل گذاریهايی در سیاستهمچنین، دولت با اجرای هزينه

زيست و اقداماتی مانند بهبود ناوگان تدوين قوانین حفاظت از محیط
اهی مردم و امکانات عمومی، افزايش آگ یونقل، ارتقاحمل

تواند بر کاهش آلودگی گذاری در تحقیق و توسعه، میسرمايه
 .(1394اح و رئوفی، تأثیرگذار باشد )مد

( به تحلیل تأثیرات 2013) 1تجربی، هالکوس و پائیزانوسبعد از 
های مالی پرداخته و اثرات مستقیم و غیرمستقیم مدت سیاستکوتاه

 77را در  2CO و 2SO )از طريق تولید( مخارج دولت بر میزان انتشار
نتايج  اند.مورد بررسی قرار داده 2000تا  1980کشور در بازه زمانی 

طور مستقیم و دهد که مخارج دولت بهاين تحقیق نشان می
 که تأثیر آن برحالیشود، درمی 2SO غیرمستقیم منجر به کاهش

2CO تاثیر استبی. 
( در تحقیق خود به تمايز میان تأثیرات مستقیم و 2016) 2آدويی

 غیرمستقیم پرداخته، اما تمرکز او صرفاً بر تأثیرات مرتبط با انتشار

2CO های پنل در سطح کشورها از سال است. وی با استفاده از داده
درصدی در  1رسد که افزايش به اين نتیجه می 2015تا  1990
درصدی در انتشار  1.15نجر به کاهش تواند مهای دولت میهزينه

 .کربن شود
های ايالات ( با تجزيه و تحلیل داده2016هالکوس و پائیزانوس )

دهند که افزايش نشان می 2013تا  1973متحده در بازه زمانی 
ید ناشی از مصرف و تول 2CO مخارج دولت منجر به کاهش انتشار

 .شودمی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Halkos and Paizanos 

2. Adui 

3. Katırcıoğlu and Katırcıoğlu 

4. López and Palacios 

( 2018) 3اوغلوکاتیرچیاوغلو و تحلیل مشابهی توسط کاتیرچی
صورت  2013تا  1960های ترکیه در بازه زمانی با استفاده از داده

ای دهد که در بلندمدت رابطهگرفته است. نتايج اين تحقیق نشان می
که اين حالیوجود دارد، در 2CO منفی میان مخارج دولت و انتشار

 .مدت نامشخص استرابطه در کوتاه
دهند که علاوه بر کاهش ( نشان می2010) 4لوپز و پالاسیوس

توجهی با افزايش طور قابلنیز به 3O و 2SO های، غلظت2CO انتشار
کشور اروپايی بین  12سهم دولت از تولید ناخالص داخلی برای 

دهند که ها توضیح میيابد. آنکاهش می 2008تا  1995های سال
لاهای عمومی با تواند ناشی از جانشینی کااين رابطه منفی می

عنوان مثال، کالاهای خصوصی باشد که آلودگی کمتری دارند. به
تواند ونقل عمومی میهای دولت در توسعه سیستم حملهزينه

ونقل خصوصی را کاهش دهد و در نتیجه، مصرف استفاده از حمل
و  5انرژی و آلودگی هوا را کمتر کند. برای تأيید اين فرضیه، لوپز

های مرتبط با کالاهای ( مخارج دولت را به هزينه2011همکاران )
دهد که کنند و نتايج نشان میعمومی و مصرف عمومی تقسیم می

های کالاهای عمومی تأثیر منفی و معناداری بر تنها افزايش هزينه
 .دارد )BOD( و آب )2SO( آلودگی هوا
های حال، تمامی تحقیقات به يک رابطه منفی بین هزينهبه هر

( با 2010) 6اند. يوشیانگ و چنمنتهی نشده 2CO دولت و انتشار
 1996استان چین در بازه زمانی  29های پانل تجزيه و تحلیل داده

های دولت و ای مثبت میان هزينه، نشان دادند که رابطه2006تا 
 شود.میکه در پژوهش حاضرهم اين نتیجه تايید  .وجود دار انتشار

کشور در بازه  42های ( با تحلیل داده2013) 7برنائور و کوبی
های دولت ارتباط مثبت ، نشان دادند که هزينه1996تا  1971زمانی 

 .دارند 2SO با سطح غلظت
دهند که اين های پولی، تحقیقات نشان میدر زمینه سیاست

های فسیلی طور غیرمستقیم و از طريق مصرف سوختها بهسیاست
. با (2011)جلیل و فريدون، گذارند ثیر میزيست تأبر کیفیت محیط

اجرای سیاست پولی انقباضی، تقاضای کل کاهش يافته و در نتیجه 
يابد که اين موضوع به نوبه خود منجر مصرف انرژی نیز کاهش می

( نشان داد که 2020) 8شود. چانزيست میبه کاهش آلودگی محیط
کنندگان را شده توسط بانک مرکزی، مصرفنرخ تنزيل بالاتر تعیین

حال، کند و در عینانداز بیشتر و مصرف کمتر ترغیب میبه پس

5. Lopez 

6. Yushiang and Chen 

7. Bernauer and Koubi 

8. Chan 
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گذاری کمتری خواهند تولیدکنندگان نیز در دوره کنونی سرمايه
گذاری، به کاهش تقاضای داشت. اين کاهش در مصرف و سرمايه

 .شودی آن، کاهش انتشار کربن منجر میکل و درپ
های پولی بر مصرف انرژی را تحقیقات ديگری نیز تأثیر سیاست

ای بر ( در مطالعه1996) 1اند. گلاسور و لیمورد بررسی قرار داده
، به اين نتیجه 1991تا  1973های ايالات متحده در دوره زمانی داده

های عمومی، بخش رسیدند که ترکیب اثرات عرضه پول و هزينه
دهد. همچنین، قابل توجهی از تغییرات مصرف انرژی را توضیح می

درصد از  1.7( نشان داد که سیاست پولی تقريباً 2002) 2گلاسه
کند. در ادامه، جنوبی را تبیین می واريانس مصرف انرژی در کره

گیری از مدل احتمالی مقاوم، ( با بهره2015و همکاران ) 3کاماررو
کردند که عرضه پول واقعی يکی از متغیرهای کلیدی در تأکید 

 .های مختلف آن استتوضیح مصرف انرژی کل و بخش
های پولی بر ها به بررسی تأثیر سیاستبرخی از پژوهش

افزايی طراحی اين دو های کربن و مزايای هماثربخشی سیاست
و همکاران  4عنوان مثال، دافرموساند. بهنوع سیاست پرداخته

( دريافتند که افزايش نگهداری اوراق قرضه سبز توسط 2018)
هوايی بر ثبات  و تواند اثرات منفی تغییرات آببانک مرکزی می

 .مالی را کاهش دهد
 دادند( در مقاله خود نشان 2023) 5یارسیو ک یفورن همچنین

به  یو پول یمال یهااستیس ،یمیاقل یهاکه در مواجهه با شوک
 یاديز ریتأث تواندیکربن م اتیو مال رسندینم نهیبه جيبه نتا يیتنها

داشته باشد.  یمیاقل راتییاز تغ یناش یاقتصاد یهابیدر کاهش آس
 یهااستیبا س محیطیزيست یهااستیادغام س تیآنها بر اهم

مصرف و رفاه  د،یتول ديتا از افت شد کنندیم دیتأک یو پول یمال
 .شود یریجلوگ

محیطی های زيستتحقیقات متعدد در زمینه تأثیر سیاست با وجود
های بیشتری در و مالی بر انتشار کربن، همچنان نیاز به بررسی

زيست وجود دارد. بر محیط و مالی های پولیخصوص تأثیرات سیاست
تر رابطه میان بررسی دقیق به آمده دستهنتايج ب تحلیلبا اين مقاله 

ی ها، سیاستمحیطیهای کلان اقتصادی و اثرات زيستسیاست
به  آنها پرداخته و تلاش دارد تا زيستی و اثرات متقابلمحیط
زيست ی بهبود کیفیت محیطهاراه های جديدی در زمینهبینش

 .دست يابددرکنار اهداف اصلی کلان اقتصادی 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Glasure and Lee. 

2. Glasse 

3. Camarero 

 شناسیروش -3
های در اين پژوهش، يک مدل استاندارد کینزين جديد با فرض قیمت

های گیرد. از ويژگیپذير مورد بررسی قرار میاسمی غیرانعطاف
 انتشار وابسته بههای مالی و پولی برجسته اين مدل، معرفی سیاست
اقتصاد، اصلی دهد علاوه بر اهداف کربن است که به آنها اجازه می

اين قاعده سیاستی نیز توجه داشته باشند. زيست کیفیت محیطبه 
 معمول در اقتصاد در شرايط های مالی و پولیامکان تحلیل سیاست

 : اين مدل شامل کند،فراهم می را سطح انتشار کربنوابستگی به 
است که از مصرف کالا و نگهداری مانده حقیقی  ( بخش خانوار1)

ردن در بخش تولید کالاهای آورد و با کار کمیدست پول مطلوبیت به
( بنگاه تولیدکننده 2شود. )میای، از مطلوبیت آنها کاسته واسطه

کند، و با ترکیب میکالای نهايی که در فضايی کاملا رقابتی فعالیت 
( 3رساند. )میفروش ه ای، کالای نهايی خود را بمحصولات واسطه

تولید يک ی رقابت انحصاری، که هرکدام هايک زنجیره از بنگاه
ی کار و سرمايه هاای متفاوت را با استفاده از نهادهکالای واسطه

گذار مالی و نقش سیاست دولت، در (4) فیزيکی برعهده دارند.
 )دولت و بانک مرکزی(. گذار پولی( سیاست5) محیطیزيست

 
 خانوار

در اين مدل فرض بر اين است که خانوار عمر نامحدود دارد و 
کند)آنیکیاريکو و میمطلوبیت حاصل از طول عمر خود را حداکثر 

(. در هر دوره خانوار با عمر نامحدود، صاحب نیروی 2014 ديو، دی
خود را به  ،عوامل تولید مانند نیروی کار و سرمايه است، و کار

کند و از طريق میای عرضه کالاهای واسطهی تولیدکننده هابنگاه
کند و سپس بخشی میبه دولت مالیات پرداخت  آمده، دست درآمد به

از درآمد خود را صرف خريد کالا و خدمات نهايی کرده و به مصرف 
 کند.میگذاری رساند و مابقی را سرمايهمی

ده ازآنجاکه يک خانوار نوعی با مصرف کالا و نگهداری مان
ت آن و با کار کردن از مطلوبی کندمیکسب پول مطلوبیت  حقیقی

 …,t=0,1,2 صورت گسسته و به شکلزمان به و شود،کاسته می

بلندمدت به  ، تابع مطلوبیت خانواردر افق زمانیشودنشان داده می
 شود.میصورت زير تعريف 

U=

  Et ∑ βt(log Ct +
ν

1−ε
(

Mt

Pt
)1−ε − μL

Lt
1+ϕ

1+ϕ
)∞

i=0       

  ,  ϕ > 0 ,   μL > 0                                           (1)  

4. Dafermos 

5. Forni & Kiarsi 
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𝛽عملگر انتظارات، 𝐸𝑡  در اينجا ∈ عامل تنزيل ثابت،  (1و0)
𝜀   عکس کشش تقاضا برای مانده حقیقی پول و𝜙  معکوس کشش

مصرف   𝐶𝑡است(،  1)معکوس کشش فريش عرضه نیروی کار
وزن  𝜈 ، هاسطح عمومی قیمت 𝑃𝑡مانده اسمی پول، 𝑀𝑡 خانوار، 

وزن عدم   𝜇𝐿 ساعت کار عرضه شده خانوار  𝐿𝑡مانده حقیقی پول و 
 مطلوبیت کاراست.
شروع  ) (𝑀𝑡−1را با مانده اسمی پول دوره قبل   tخانوار، دوره 

، خانوار اقدام به عرضه tواحد سرمايه دارد. در دوره  𝐾𝑡کند و می
تولیدکننده کالای  یهابه بنگاه (کار و سرمايه) عوامل تولید

ای از کند. با توجه به اينکه اقتصاد شامل مجموعهمیای واسطه
𝑗صورت ه تولیدکنندگان رقابت انحصاری ب ∈ باشد، می [0,1]

باشد  ایگونهبايد به هاعرضه عوامل تولید کار و سرمايه به اين بنگاه

𝐿𝑡هاکه در تمام دوره = ∫ 𝐿𝑗,𝑡𝑑𝑗 
1

0
𝐾𝑡و   = ∫ 𝐾𝑗,𝑡𝑑𝑗 

1

0
اين  

برقرار شوند. خانوار از محل عرضه نیروی کار و سرمايه، درآمد  هابرابری
کند. از سوی میبه دولت مالیات پرداخت T آورد که به اندازه میدست به

بنابراين در هر دوره سود سهام نیز  ،ديگر، خانوار مالک سهام بنگاه است
𝐷𝑗,𝑡 صورتبه هاجمع سود سهام دريافتی از بنگاه. کندمیدريافت  =

∫ 𝐷𝑗,𝑡𝑑𝑗
1

0
خانوار بخشی از منابع خود را پس از کسر  شود.میتعريف  

مالیات، صرف خريد محصول تولیدی بنگاه تولیدکننده کالای نهايی و 
کند. در هر دوره با توجه به میگذاری بخشی از آن را سرمايه

موجودی گذاری انجام شده توسط خانوار و وجود استهلاک، سرمايه
 شود.می( تعريف 2صورت رابطه )هسرمايه اقتصاد ب

Kt+1 = It + (1 − δK)Kt                                       (2)  
 

ی با توجه به نکات فوق، قید بودجه خانوار در حالت حقیق
 شود:می( بیان 4صورت رابطه )به

Ct + It +
Mt

Pt
≤ wtLt + rtKt +

Mt−1

Pt
−

Tt

Pt
+ Dt −

ΓK(It,Kt)                                                              (3)  
 

 و سرمايه حقیقی اجاره نرخ ترتیببه 𝑟𝑡  ، 𝑤𝑡( 3رابطه ) در
 خانوار اسمی پرداختی مالیات 𝑇𝑡 کار هستند، نیروی حقیقی دستمزد

سرمايه فیزيکی  واحد 𝐾𝑡 رخانوا است. همچنین در هر دوره دولت به
گذاری آورد و تصمیمات سرمايهمیدوره قبل را با خود به دوره جاری 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 دهنده میزان تغییر عرضه نیروی کار در پاسخ به تغییراتمعکوس کشش فريش نشان 1

دستمزد است. هرچه معکوس کشش فريش بالاتر باشد، افراد کمتر به تغییرات دستمزد 
 .دهند و تمايل کمتری به تغییر در ساعات کاری خود دارندواکنش نشان می

هزينه های تعديل محدب به اين معنی است که سرمايه گذاری ها هنگامی که در يک  2
زمانی که در يک دوره زمانی محدود فاصله زمانی بزرگ گسترش می يابد نسبت به  

 گسترش می يابند هزينه کمتری دارند.

ی تعديل سرمايه ها، با هزينه𝐼𝑡 گیرد در اين حالتمیرا در اين مورد 
ی ی رابطهوسیلهه، معرفی شده ب𝛤𝐾(𝐼𝑡,𝐾𝑡)شود.میمحدب مواجه 

𝛾𝐼 2((𝐼𝑡 𝐾𝑡) − 𝛿𝐾)⁄ 2
𝐼𝑡⁄  باγI > )آنیکیاريکو و باشد می 02

 (.2014ديو دی
با حداکثرسازی مطلوبیت خانوار نسبت به قید بودجه و حل تابع 

 شود:میصورت زير محاسبه  لاگرانژ، معادلات شرط مرتبه اول به
 شرط مرتبه اول نسبت به نیروی کار: )عرضه نیروی کار(

μLLt
ϕ =

1

Ct
                                                            (4)  

 

ده شرط مرتبه اول نسبت به مانده حقیقی پول: )تقاضای مان
 حقیقی پول(

𝜈(
𝑀𝑡

𝑃𝑡
)−𝜀 − 𝐶𝑡

−1 + 𝛽𝐸
𝐶𝑡+1

−1

𝜋𝑡+1
= 0                              (5  )  

 

 شرط مرتبه اول نسبت به موجودی سرمايه: 

𝛽𝐸𝑡
1

𝐶𝑡+1
𝛾𝐼((𝐼𝑡+1 𝐾𝑡+1) − 𝛿𝐾) (

𝐼𝑡+1

𝐾𝑡+1
)

2
) −

𝑞𝑡

𝐶𝑡
+ 𝛽(1 − 𝛿𝐾)𝐸𝑡

𝑞𝑡+1

𝐶𝑡+1
⁄ +

𝛽𝐸𝑡
1

𝐶𝑡+2
(𝑟𝑡+2)=0    (6)                                                      

 

 :𝐼𝑡 شرط مرتبه اول نسبت به

𝑞𝑡 − 1 − 𝛾𝐼 ((𝐼𝑡 𝐾𝑡) − 𝛿𝐾)⁄
𝐼𝑡

𝐾𝑡
−

𝛾𝐼

2
((𝐼𝑡 𝐾𝑡) − 𝛿𝐾)⁄ 2

=0                                       (7) 

 

 تولیدکننده کالای نهاییبنگاه 

شود که بنگاه تولیدکننده کالاهای نهايی متقارن بوده و میفرض 
 که است اين بر فرض .کنندمیتحت شرايط رقابت کامل عمل 

 واسطه، کالاهای از زيادی تعداد ترکیب با کالای نهايی تولیدکننده
 اختیار در مرکب کالای يک مانند را نهايی کالای سبد يک

بر همین اساس در هر دوره بنگاه . دهدمی قرار کنندگانمصرف
تولیدکننده کالای نهايی، کالای نهايی را از ترکیب يک دسته 

𝑗 ، که 𝑌𝑗,𝑡 ای متمايزکالای واسطه ∈ ، با توجه به کشش [0,1]
      آورد.میدست به بین کالاهای واسطه متمايز  θ 3جانشینی ثابت

       بنگاه تولیدکننده کالای نهايی،بر همین اساس تابع تولید 
𝑌𝑡صورت هب 4استیگلیتز -ديگزيت براساس شاخص =

[∫ 𝑌𝑡(𝑗)
𝜃−1

𝜃 𝑑𝑗]
1

0

𝜃

𝜃−1

     𝜃 >  شود.میتعريف  1

به تابعی اشاره دارد که در آن جايگزينی بین عوامل  (CES) کشش جانشینی ثابت 3
 .کندماند و کشش جانشینی آنها تغییر نمیتولید يا کالاها به طور ثابت باقی می

گیری ابزاری برای اندازه (Diewert-Stiglitz index) استیگلیتز-شاخص ديگزيت .4
کنندگان است که به دلیل دقت در در نظر ها و رفاه مصرفتغییرات در سطح قیمت

گرفتن تأثیر تغییرات قیمت بر الگوهای مصرف، کاربرد زيادی در تحلیل هزينه زندگی 
 .و رفاه اقتصادی دارد
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و  بنگاه تولیدکننده کالای نهايی، مقدار تقاضای خود از کالا
ای را با توجه به قیمت اين کالاها طوری تعیین خدمات واسطه

يابی، تابع تقاضا با حل مسئله بهینه سودش حداکثر شود وکند که می
های واسطه به شکل يک از بنگاهبرای محصول متمايز تولیدی هر

𝑌𝑡(𝑗) = (
𝑃𝑡(𝑗)

𝑃𝑡
)−𝜃𝑌𝑡 بنابراين، تقاضا برای  آيد.میدست يهب

، تابعی از نسبت قیمت آن کالا به قیمت کالای نهايی  jکالای 
شاخص  𝑌𝑡در معادله j با جايگزينی تابع تقاضای کالای . است

𝑃𝑡صورت نهايی به قیمت کالای = (∫ 𝑃𝑡(𝑗)1−𝜃𝑑𝑗
1

0
)

1

1−𝜃 

  آوريم:میآيد. بنابراين از شرايط سود صفر به دست میدست هب

𝑃𝑡 = (∫ 𝑃𝑗,𝑡
1−𝜃𝑑𝑗)

1

0

1
(1−𝜃)⁄

که شاخص قیمت کل اقتصاد را  
 کند.میمشخص 

 
 کالای واسطهبنگاه تولیدکننده 

صورت های از تولیدکنندگان رقابت انحصاری باقتصاد شامل زنجیره
𝑗 ∈ ی هاطور معمول نهادهشود. هر بنگاه بهمینشان داده  [0,1]
را در بازارهای کاملاً رقابتی برای  𝐾𝑗,𝑡و سرمايه  𝐿𝑗,𝑡نیروی کار 

𝑌𝑗,𝑡ای تولید کالای واسطه با توجه به فرض بازدهی ثابت نسبت  و  
( در زمینه 2012کند. با الهام از الگوی هیوتل )میبه مقیاس استخدام 

و کاهش آلودگی، و با فرض اينکه میزان  هاسازی انتشار آلايندهمدل
 1گذارد. با درنظر داشتن اثرات جانبیمیوری تأثیر بر بهره هاآلاينده

توان نتیجه گرفت که اين میزيست، منفی مربوط به آلودگی محیط
 .2دهدمیرا تحت تاثیر قرار  هاعامل ظرفیت تولید بنگاه

 (8صورت رابطه)هطور خاص، تابع تولید بهمین اساس به بر
 :شودمیتعريف 

𝑌𝑗,𝑡 = (1 − 𝛤(𝑚𝑡))𝐴𝑡𝐾𝑗,𝑡
𝛼 𝐿𝑗,𝑡

1−𝛼                             (8)     
 

میزان  𝑚𝑡 يک تابع فزاينده و محدب از  𝛤که در اين رابطه 
 𝐴𝑡 کشش تولید نسبت به سرمايه و 𝛼است.  tآلودگی در دوره 

اساس وری کل عوامل( است، که بردهنده سطح فناوری )بهرهنشان
 شود.می تعريف AR(1) يک فرآيند
متناسب با تولید فرض  𝑍𝑗,𝑡 آلاينده در سطح بنگاه، انتشار

بر  است.𝑈𝑗,𝑡 تأثیر تلاش برای کاهش رابطه تحت شود، اما اينمی
 شود:میهمین اساس فرض 

𝑍𝑗,𝑡 = (1 − 𝑈𝑗,𝑡)𝜑𝑌𝑗,𝑡   ,  𝜑 > 0                               (9)  
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Externality 

میزان انتشار  (𝜑)اين رابطه در صورت عدم تلاش برای کاهش، 
هزينه کاهش انتشار گازهای  .کندمیگیری در واحد تولید را اندازه

باشد و رابطه آن مینیز تابع تلاش و تولید بنگاه  𝐶𝐴ای گلخانه
 .شودمی(تعريف 10صورت رابطه)هب

𝐶𝐴(𝑈𝑗,𝑡,𝑌𝑗,𝑡) = ∅1𝑈𝑗,𝑡
∅2𝑌𝑗,𝑡 ,         ∅1 > 0 ,∅2 > 1                                            

(10) 
پارامترهای تکنولوژيکی هزينه کاهش  2∅و   1∅ در اينجا 

 هستند.
بر است و ای برای تولیدکنندگان هزينهانتشار گازهای گلخانه

زيستی حاکم وابسته است. در به رژيم محیط 𝑃𝑧 هزينه واحد انتشار 
اين زمینه، هزينه نهايی تولید يک واحد اضافی شامل دو بخش 

ضافی موردنیاز که به شود: نخست، هزينه سرمايه و نیروی کار امی
های مرتبط ها وابسته است؛ و دوم، هزينهفناوری تولید و قیمت نهاده

های موجود برای ای که به فناوریبا کاهش انتشار گازهای گلخانه
 .کاهش آلودگی و هزينه هر واحد انتشار بستگی دارد

، با درنظر گرفتن نرخ  j حل به حداقل رساندن هزينه بنگاهاز راه
𝑅𝑡 سرمايه ، هزينه اجاره𝑊𝑡  دستمزد اسمی

𝐾 و هزينه واحد انتشار 
𝑃𝑍 عنوان مقادير داده شده، شرايط بهینه برای تقاضای نیروی کار، به

صورت هسرمايه و تلاش برای کاهش با توجه به شرايط تابع لاگرانژ ب
 .آيدمیدست هزير ب

(1 − 𝛼)(1 − 𝛤(𝑚𝑡))𝐴𝑡𝐾𝑗,𝑡
𝛼 𝐿𝑗,𝑡

−𝛼𝛹𝑗,𝑡 =
𝑊𝑡

𝑃𝑡
                                                                                 ) (11                        

𝛼(1 − 𝛤(𝑚𝑡))𝐴𝑡𝐾𝑗,𝑡
𝛼 𝐿𝑗,𝑡

−𝛼𝛹𝑗,𝑡 =
𝑅𝐾,𝑡

𝑃𝑡
                                                                                 

(12)                                                                                       

𝜑
PZ,t

𝑃𝑡
= 𝜙1𝜙2𝑈𝑗,𝑡

(𝜙2−1)
                                                                                                  

(13)                                                                                    
 

جزء هزينه نهايی مربوط به واحدهای اضافی  𝛹𝑗,𝑡در اينجا 
شرايط  سرمايه و نیروی کار موردنیاز برای تولید واحد اضافی است.

میزان سرمايه و نیروی کار  هادهد که همه بنگاهمیفوق نشان 
، برای  Ψ طوری که جزء هزينه نهايیبه کنند،میيکسانی را انتخاب 

 مشترک است. هاهمه بنگاه

سازی شده است. ( مدل1983) براساس کالوو هاهمچنین قیمت
1در هر دوره يک احتمال ثابت  − 𝜉  وجود دارد که يک بنگاه در

بخش واسطه مجاز است قیمت خود را بهینه تعیین کند، در غیر اين 

های تغییرات آب و هوايی، مانند تاخیرهای طولانی برخی از جنبهبرای سادگی، مدل  .2
وری کل عوامل بین تغییرات موجودی آلودگی و تغییرات دما را که در نهايت بر بهره

 گیرد.گذارد در بر نمیتأثیر می
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، پارامتر  𝜉ماند  در اين رابطه میصورت قیمت آن بدون تغییر باقی 
باشد. فرض بر اين است میهای اسمی کالوو برای چسبندگی قیمت

1 که احتمال تغییر قیمت − 𝜉  از آخرين مستقل از زمان سپری شده
اين مکانیزم تعیین قیمت دلالت بر اين دارد که  .تعديل است

1) زمان متوسط تعیین قیمت توسطمدت − 𝜉)−1  شود.میداده 
 را j معمولی بهینه يک بنگاه تعیین قیمت مسئله حاضر حال در
خود است.  قیمت مجدد سازیبهینه به قادر t دوره در که بگیريد درنظر

𝑃𝑗,𝑡 بنگاه قیمت ، اينطور دقیقبه
تنزيل شده  ارزش کردن حداکثر با را ∗

 را خود قیمت مجدداً بتواند که زمانی تا کندمی تعیین سودهای فعلی
𝑌𝑗,𝑡+𝑖=(𝑃𝑗,𝑡 تقاضا یهامحدوديت مطابق

∗ 𝑃𝑡+𝑖⁄ )−𝜃𝑌𝑡+𝑖
برای  

i=0,1,2,3,……. تلاش برای و تولید برای موجود فناوری و 
به بیان ديگر، يک بنگاه که بتواند  .کند مجدد تنظیم انتشار کاهش
قیمت خود را دوباره تنظیم کند، تلاش خواهد کرد تا درآمد   tدر دوره

 .نهايی و هزينه نهايی خود را با ارزش تنزيلی مورد انتظار برابر کند
1) که در هر دوره کسری آنجا از − 𝜉) قیمت پولی  هااز بنگاه

𝑃𝑡 مطلوب
𝑃𝑡خود را در سطح قیمت  ∗ = (∫ 𝑃𝑗,𝑡

1−𝜃𝑑𝑗)
1

0

1 1−𝜃⁄
 

𝑃𝑡کنند با توجه به رابطهمی)يعنی قیمت کالای نهايی( انتخاب  =

[𝜉𝑃𝑡−1
1−𝜃 + (1 − 𝜉)𝑃𝑡

∗1−𝜃]1 1−𝜃⁄  شود که سطح میبیان
قیمت فقط يک میانگین وزنی از سطح قیمت دوره گذشته و قیمت 

توان میاين معادله را . در دوره جاری است هاشده توسط بنگاهتعیین
1به صورت  = 𝜉𝛱𝑡

𝜃−1 + (1 − 𝜉)(𝑃𝑡
∗)1−𝜃  بازنويسی کرد، در

𝛱𝑡 اينجا = 𝑃𝑡 𝑃𝑡−1⁄  نرخ تورم ناخالص است، که افزايش سطح
𝑃𝑡کند و میگیری را اندازه  t-1و tی قیمت کل بین دوره

∗ =

𝑃𝑡
∗ 𝑃𝑡⁄ (.2014ديو، )آنیکیاريکو و دی 
 

 محیطیی مالی و زیستهادولت و سیاستخش ب

شود، آلودگی محصولی فرعی تولید میدر اين مطالعه، فرض 
واحد از  𝜗باشد، لذا با فرض اينکه هر واحد از تولید، سبب بروز می

مالیاتی  هاآلودگی ناشی از تولیدات بنگاه شود، بايستی برمیآلودگی 
𝑃𝑧,𝑡با نرخ  > خواهد با استفاده میفرض کنید دولت   .وضع گردد 0

 ی پولی و مالی، میزان انتشار کربنهااز ابزار مالیات کربن و سیاست
𝑍𝑡 را در سطح 𝑧̅  حفظ کند، بر همین اساس طبق قانون جديد مالیات

شده توسط دولت بستگی دارد نرخ مالیات کربن که به هدف تعیین
 شود.میرت مقابل تعريف صوهبه شرح زير است و ب t کربن در زمان

𝑃𝑧,𝑡 = 𝑃𝑍(
𝑍𝑡

𝑧̅
)𝐾𝑍𝜂𝑝𝑧,𝑡                                            (14)    

 

پارامتری  𝐾𝑍 مقدار نرخ مالیات کربن پايدار است𝑃𝑍  که در آن
پذيری نرخ مالیات کربن را با توجه به انتشار است که قابلیت انعطاف

شود که پارامترها مثبت باشند زيرا میکند. فرض میکربن کنترل 
، مالیات کربن  (𝑍𝑡>𝑧̅) انتشار هدف باشد اگر سطح انتشار بیش از
 انتشار به سطح هدف برگردد. مقدار بالای بايد افزايش يابد تا مقدار

𝐾𝑍  به اين معنی است که دولت نگرانی بیشتری در مورد حفظ سطح
تواند منجر می𝑍𝑡  حالت، افزايش ناچیزی درانتشار کربن دارد. در اين 

شود، در يک وضعیت 𝑃𝑍,𝑡  به افزايش زيادی در میزان مالیات کربن
𝐾𝑍شديد،  انتشار ⟶ رود پیامدهای اقتصاد کلان با می، انتظار  ∞

 مثال عنوانبه)شود، منطبق شود میسیاستی که در ادبیات مطالعه 
، دولت  𝐾𝑍 = 0 بر اين، اگرعلاوه  ،(2011 اسپرينگبورن، فیشرو

 𝜂𝑝𝑧,𝑡 راحتی سیاست خود را براساس نرخ مالیات ثابت با انحرافبه
يک شوک مربوط به روند مالیات  𝜂𝑝𝑧,𝑡 ،22رابطه  کند درمیتنظیم 

مدت مالیات کربن را از مقدار قانونی کربن است که انحراف کوتاه
شود که لگاريتم شوک میگیرد. فرض میانتشار کربن را اندازه 

 و صفر میانگین با AR (1)سیاست مالیات کربن از يک فرايند 
𝜎𝑝𝑧 معیار انحراف >  .(2020 کند)چان،می پیروی 0

 به دولت که دهدمی نشان کربن مالیات نرخ بالاتر تداوم
 اين. دهدمی قانونی انتشار کربن پاسخ از مقدار انحراف به آهستگی

 برای کربن سنتی سیاست از مستقیم استفاده بر تواند علاوهمی پاسخ
 اجرای با توانندمی نیز گذارانسیاست کربن، انتشار سطح حفظ

 .بخشند بهبود را هوا کیفیت مالی، و پولی یهاسیاست
سازی دولت های اصلی مدل در اين پژوهش، مدليکی از بخش

بانک دلیل عدم استقلال و بانک مرکزی در اقتصاد ايران است. به
مرکزی در اين اقتصاد، لازم است که دولت و بانک مرکزی در يک 

هدف دولت  شودمیلذا فرض  .سازی شوندچارچوب واحد مدل
 درکنار اهداف بانک مرکزیو  متوازن نگه داشتن بودجه خود است

، به سطح انتشارکنترل وافزايش رشد اقتصادی  ،هاحفظ ثبات قیمت
 .کندمیک کم دولت در رسیدن به هدف خود

کند و بودجه خود را متوازن میدولت از طرق مختلف تامین مالی 
 اخذ محل دولت از برآن است که مخارج فرض مدل اين سازد. درمی

گردد و می مالیات، درآمد حاصل از فروش نفت و خلق پول تامین
صورت هبر همین اساس قید بودجه)حقیقی( دولت ب .شودمیمتوازن 
 شود.می( تعريف 15رابطه )

𝑇𝑡 + 𝑝𝑍,𝑡𝑍𝑡 + (𝑚𝑡 −
𝑚𝑡−1

𝜋𝑡
) + 𝑜𝑟𝑡 =

𝐺𝑡                                                                         (15) 
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درآمدهای مالیاتی  𝑇𝑡دولت،  حقیقیمخارج  𝐺𝑡 اين رابطهدر 
 ،باشدمیزيست ی محیطهادرآمدهای ناشی از مالیات به جز دولت

𝑝𝑍,𝑡𝑍𝑡 محیطی درآمدهای ناشی از سیاست مالیات زيست𝑜𝑟𝑡  ،
𝑚𝑡درآمدهای حاصل از صادرات نفت و  −

𝑚𝑡−1

𝜋𝑡
درآمدی است که  

 شود.میاز محل خلق پول حاصل 

 یبرا عمومی هایدر زمینه سیاست مالی، با توجه به فعالیت
 توسط که زيست(محیط ملی صندوق قالب )در آلودگی از جلوگیری

زمان بودجه سا رود ومی کاربهزيست محیط از حفاظت جهت در دولت
ثرات امنظور مقابله با انتشار آلودگی و زيست که بهحفاظت محیط

رج (، مخا1395گردد) آهنگری و همکاران، میناشی از آن صرف 
 .شودمی مرتبط کربن انتشار سطح با زير معادله طريق از دولت

𝐺𝑡 = (
𝐺𝑡−1

𝐺
)𝜄𝐺(

𝑦𝑡

𝑦
)𝜄𝑦(

𝑍𝑡

𝑧̅
)𝚤𝑧𝜂𝐺,𝑡                               (16)   

 

 نسبت به دولت محیطیمخارج زيست کشش𝚤𝑧  که در اينجا
 فرايند از آن لگاريتم و است تصادفی𝜂𝐺,𝑡 و  .است انتشار سطح

AR(1) معیار انحراف و 0 میانگین با 𝜎𝐺 >  باشد پیرویمی 0
 (.2020کند )چان ،می

برای  شدهبسیاری از مطالعات انجام توجه به باهمچنین 
يک صورت هبکشورهای نفتی، درآمدهای حاصل از صادرات نفت 

𝜎𝑜𝑟 معیار انحراف و 0 میانگین با AR( 1فرآيند ) > باشد می 0
 .کندمی پیروی

 
 گذاری پولیسیاست

گذاری برای سیاست DSGEی متعارف هادر ادبیات مربوط به مدل
شود اما در اقتصاد ايران به میپولی از قاعده تیلور نرخ بهره استفاده 

دلیل قانون بانکداری بدون ربا، اين امکان وجود نخواهد داشت. به 
گذاری روی نرخ رشد حجم پول لحاظ همین دلیل، قاعده سیاست

رشد حجم نحوه کنترل نرخ  سازیمدلمنظور بهبنابراين  شود.می
 شود، فرض می(1989) 1نقدينگی، مطابق با روش کولی و هانسن

𝑀𝑡) مقام پولی عرضه حقیقی پول

𝑃𝑡
  μبا نرخ رشد را در هر دوره ( 

 کند.میمديريت 

𝜇𝑡 =
𝑀𝑡

𝑃𝑡
⁄

𝑀𝑡−1
𝑃𝑡

⁄
=

𝑀𝑡
𝑃𝑡

⁄

𝑀𝑡−1
𝑃𝑡−1

⁄
.

𝑃𝑡

𝑃𝑡−1
=

𝑚𝑡

𝑚𝑡−1
𝜋𝑡                                                                    (17)   

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Cooley & Hansen 

 2تیلور قاعده مرکزی، از بانک که شودمی بر همین اساس فرض
 زيست در کنار اهداف دوگانههدف بهبود کیفیت محیط ( با1993)

 کند.می استفاده صلاحديدی صورتبه هاقیمت و ثبات اقتصادی رشد
𝜇𝑡

𝜇
=

(
𝜇𝑡−1

𝜇
)𝜏𝜇(

𝑦𝑡

𝑦
)𝜏𝑦  (

𝜋𝑡

𝜋
)𝜏𝜋(

𝑧𝑡

𝑧̅
)𝜏𝑧𝜂𝜇,𝑡                                             

                                                                            (18) 

رشد  نرخ پايدار حالت مقادير ترتیببهY و 𝜇 ، 𝜋 که در اينجا
 سیاست پشت ايده .هستندناخالص و تولید  تورم نرخ و حجم پول

 را انتشار سطح و ناخالص، سطح تولید تورم نرخ که است اين پولی
 بینیپیش .برسانیم هدف سطح به رشد حجم پول نرخ دستکاری با

 هم و تورم، سطح تولید نرخ رشد حجم پول، نرخ افزايش با شودمی
 خانوار به مصرف تشويق موجب زيرا يابد افزايش کربن انتشار میزان

 که دهد،می افزايش را کالاها تقاضای خانوار بیشتر مصرف. شودمی
 نتیجه، در .شودمی تولید کل سطح و افزايش قیمت باعث خود نوبه به

 اين در. يابدمی افزايش تولید با آن خطی ارتباط دلیل به انتشار سطح
𝜏𝜋ما داريم  رابطه، > 0  ،𝜏𝑌 > 𝜏𝑧و  0 >  و  𝜏𝑌 ,𝜏𝜋بزرگی  . 0

𝜏𝑧 ناخالص، تولید  تورم انحراف به را رشد حجم پول نرخ حساسیت
ترتیب همین به .کندمی را کنترل آن هدف مقدار از انتشار سطح و

𝜂𝜇,𝑡 انحراف که است پولی سیاست شوک يک دهندهنشان 
محاسبه  را مقادير پايدار بلندمدت از رشد حجم پول نرخ مدتکوتاه

 انحراف و 0 میانگین با AR( 1)فرايند که از است اين بر کند. فرضمی
𝜎𝜇 معیار >  (.2020شود)چان،می توزيع 0

 
 شرایط تعادل و تسویه بازارها

(، در شرايط تعادل 2020کار رفته توسط چان )هبا توجه به الگوی ب

𝑡: 𝐿𝑡 شودمیشرايط زير برآورده  = ∫ 𝐿𝑗,𝑡𝑑𝑗
1

0
  ،𝑡: 𝐾𝑡 =

∫ 𝐾𝑗,𝑡𝑑𝑗
1

0
که دلالت بر اين دارد که مجموع تولید کالاهای واسطه  

∫صورت توان بهمیرا  𝑌𝑗,𝑡𝑑𝑗 = (1 − 𝛤(𝑚𝑡))𝐴𝑡𝐾𝑡
𝛼𝐿𝑡

1−𝛼1

0
  

کالای  بیان کرد. با استفاده از اين واقعیت که تقاضا برای هر نوع

𝑌𝑗,𝑡 وسیلهبه  jایواسطه = (𝑃𝑗,𝑡 𝑃𝑡)⁄ −𝜃 𝑌𝑡  شود، در میارائه

∫مجموع داريم  𝑌𝑗,𝑡𝑑𝑗 = ∫ (𝑃𝑗,𝑡 𝑃𝑡)⁄ −𝜃 𝑌𝑡𝑑𝑗 = 𝑌𝑡𝐷𝑃,𝑡
1

0

1

0
  ،

𝐷𝑃,𝑡که در اينجا  = ∫ (𝑃𝑗,𝑡 𝑃𝑡)⁄ −𝜃1

0
𝑑𝑗  معیاری برای پراکندگی

        قیمت )و بنابراين تولید( است که با توجه به محدوديت در 
            تعديل قیمت، براساس معادله تفاضل غیرخطی مرتبه اول

𝐷𝑃,𝑡 يابدمیتکامل  = (1 − 𝜉)𝑝𝑡
∗−𝜃 + 𝜉𝛱𝑡

𝜃𝐷𝑝,𝑡−1  به اين .

2. Taylor's rule 



 59          (49-68) 1403وهشتم، تابستان ه بیستهای اقتصاد صنعتی، سال هشتم، شمارفصلنامه علمی پژوهش

 

 

𝑌𝑡ترتیب مجموع تولید کالای نهايی برابر است با = (1 −

𝛤(𝑚𝑡))𝐴𝑡𝐾𝑡
𝛼𝐿𝑡

1−𝛼(𝐷𝑝,𝑡)−1     لازم به ذکر است که دوره
حد شود و میايجاد  کالوو توسط تناوب قیمت 𝐷𝑝,𝑡 پراکندگی قیمت

هرچه درجه  (.2007گالی، ) است پايینی آن برابر با يک
ناپذيری قیمت بیشتر باشد، پراکندگی قیمت اقتصاد در پاسخ انعطاف

اين دوره پراکندگی قیمت باعث ايجاد . شودمیبیشتر  هابه شوک
شود و باعث میای ی واسطههاگسستگی بین ستاده کل و نهاده

 .شود تولید کل از کارايی کمتری برخوردار شودمی
 :اقتصاد به شرح زير استمحدوديت منابع 

𝑌𝑡 = 𝐶𝑡 + 𝐼𝑡 + 𝐺𝑡 + ∁𝐴,𝑡 +
𝛾𝐼

2
(

𝐼𝑡

𝐾𝑡
− 𝛿𝐾)2𝐼𝑡           

                                                                             (19) 

های سرمايه و هزينهتعديل های که بخشی از تولید به هزينه
محیطی های زيستيابد که به سیاستاختصاص می𝐴,𝑡∁  کاهش
 .شده وابسته استاعمال

 و يابدمیشود انتشارات در محیط تجمیع میدر نهايت، فرض 
𝑆𝑡 موجودی آلودگی را در پايان دوره t صورت نشان دهد، در اين

 معادله تجمیعی زير صادق است.
𝑆𝑡 = (1 − 𝛿𝐸)𝑆𝑡−1 +
𝑍𝑡                                                                                (20)       

 

𝛿𝐸در اينجا  طور طبیعی در هر دوره کسری از آلودگی را که به  
 .کندمیگیری شود و مجموع انتشارات را اندازهمیزمانی جذب محیط 

 

 ی تجربی و بحثهایافته -4

 
 کالیبراسیون

ی تشکیل معادلات وضعیت پايدار هابرای کالیبراسیون مدل، فرآيند
ترتیب انجام شده و محاسبه و تعیین پارامترها و متغیرهای کلیدی به

 است.

 تشکیل معادلات وضعیت پایدار

در اين مرحله، معادلات مربوط به وضعیت پايدار مدل، که نمايانگر 
کلیدی مدل در وضعیت ثابت و  شرايطی است که در آن متغیرهای

 مانند، استخراج و تحلیل شدند. اين معادلات بهبدون تغییر باقی می
عمل  ای برای ارزيابی رفتار مدل تحت شرايط پايدارمنزله پايه

شامل تمامی معادلاتی که کنند. دستگاه معادلات وضعیت پايدارمی
ورت صکند، بهاست که وضعیت تعادل اقتصادی را توصیف می

 .آوری و تدوين شدمنسجم جمع
 

 کلیدی غیرهایمحاسبه و تعیین پارامترها و مت

منظور اطمینان از دقت و صحت مدل اقتصادی فرآيند کالیبراسیون به
گذار و پايهشود میهای واقعی انجام و تضمین تطابق آن با داده

)امیرعلی و  های معتبر و قابل اعتماد در مطالعات آينده استتحلیل
پس از تشکیل دستگاه  بنابراين در اين پژوهش ،(1402همکاران، 

معادلات، برخی از پارامترها و متغیرهای کلیدی که نقش مهمی در 
های اقتصادی موجود از ايران کنند، برمبنای دادهمدل ايفا می

آوری شده ها شامل اطلاعات اقتصادی جمعمحاسبه شدند. اين داده
معتبر مانند بانک مرکزی و مرکز آمار ايران است. از منابع 

آوردن مقادير پايدار و  دست ها برای بههای هندسی اين دادهمیانگین
معتبر استفاده شدند. همچنین، برای برخی پارامترهای ديگر، مقادير 
مربوطه از نتايج مطالعات و تحقیقات پیشین که به بررسی مشابه 

و  هاو ساير پارامتر کار گرفته شدخراج و بهمسائل پرداخته بودند، است
متغیرهای مدل ازحل دستگاه معادلات وضعیت پايدار از طريق 

آمده  دست تمامی نتايج به شده است. استخراجMAPLE  افزارنرم
از فرآيند کالیبراسیون، شامل مقادير نهايی پارامترها و متغیرها، در 

 شده است.گزارش  1جدول 

 

 مورد نیاز برای تجزيه تحلیل عددیمقادير پارامترهای . 1 جدول

 منبع مقدار نماد پارامتر

 (1388ابراهیمی و شاهمرادی ) 𝛽 0.98 زمانی تنزیلنرخ 

 (2020چان ) 𝜙 1 شیمعکوس کشش فر

 𝜇𝐿 7.87 پارامتر عدم تمایل به کار
 محاسبه براساس وضعیت پايدار

 Mapleبا نرم افزار 

 𝛿𝐾 0.065 نرخ استهلاک سرمایه
 محاسبه براساس وضعیت پايدار

 Mapleبا نرم افزار 

 (2020چان ) γI 0.5882 سرمایه تعدیلپارامتر هزینه 

https://translate.google.com/contribute
https://translate.google.com/contribute
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 منبع مقدار نماد پارامتر
های در بخشثابت  کشش جانشینی 

 𝜃 6.01 کننده و غیر آلوده ه کنندهکالاهای آلود
 محاسبه براساس وضعیت پايدار

 Mapleبا نرم افزار 

 (2020چان ) 𝜉 0.75 پارامتر تنظیم قیمت کالوو

 𝛼 0.453 سهم سرمایه در تولید
 محاسبه براساس وضعیت پايدار

 Mapleبا نرم افزار 
 (2015) ،آنیچیاريکو و دی ديو 𝜙1 0.185 پارامتر هزینه کاهش آلایندگی
 (2015)آنیچیاريکو و دی ديو،  𝜙2 2.8 پارامتر هزینه کاهش آلایندگی
𝛿𝐸 نرخ استهلاک ذخیره آلایندگی  (2020چان ) 0.0021 

 (2015)آنیچیاريکو و دی ديو  𝜑 0.45 انتشارنهایی تولید
 (2023)1چان و پونزی 𝛾0 3- e× 1.395 زیانپارامتر تابع 
 (2023چان و پونزی) -𝛾1 6- e× 6722/6 زیانپارامتر تابع 
 (2023چان و پونزی) 𝛾2 8- e× 1.4647 زیانپارامتر تابع 

-𝜏𝜋 3 یتورم شکافپارامتر   محاسبات پژوهش 

 محاسبات پژوهش -𝜏𝑌 0.2 یتورم شکافپارامتر 

 𝑍 0.4090 هدف انتشار کربنسطح 
 محاسبه براساس وضعیت پايدار

 Mapleبا نرم افزار 

 A 1 مقدار تعادل پایدار سطح فناوری
 محاسبه براساس وضعیت پايدار

 Mapleبا نرم افزار 

 𝜂𝑅 1 مقدار تعادل پایدار شوک سیاست پولی
 محاسبه براساس وضعیت پايدار

 Mapleبا نرم افزار 

 𝜂𝐺 1 پایدار شوک هزینه دولتمقدار تعادل 
 محاسبه براساس وضعیت پايدار

 Mapleبا نرم افزار 

𝜂𝑃𝑍 مقدار تعادل پایدار شوک مالیات کربن
 1 

 محاسبه براساس وضعیت پايدار
 Mapleبا نرم افزار 

 𝑃𝑍 0.05208 نرخ تعادل پایدار مالیات کربن
 محاسبه براساس وضعیت پايدار

 Mapleبا نرم افزار 

 G 0.22 های دولتیمقدار تعادل پایدار هزینه
 محاسبه براساس وضعیت پايدار

 Mapleبا نرم افزار 

 (1402امیرعلی و همکاران) 𝜌𝐴 0.72 ضریب خود رگرسیون شوک بهره وری

 محاسبات پژوهش 𝜌𝐺 0.85 ضریب خود رگرسیون شوک مخارج دولت

 پژوهشمحاسبات  𝜌𝑅 0.85 ضریب خود رگرسیون شوک پولی

𝜌𝑃𝑍 ضریب خود رگرسیون شوک مالیات کربن
 محاسبات پژوهش 0.85 

 ی پژوهشهايافته مأخذ:

 
 ارزیابی برازش مدل

 افزار با استفاده از نرم پس از تعیین پارامترهای مدل،در ادامه 

MATLAB ل مورد ارزيابی قرار دقت مد شود ومیمدل برآورد
 .گیردمی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Punzi and Chen 

، است مقايسه گشتاورهاروش اول ارزيابی دقت مدل که روش  در
های گشتاورهای متغیرهای کلیدی مدل با گشتاورهای واقعی سری

شود. نزديک بودن گشتاورهای مدل به گشتاورهای زمانی مقايسه می
معنای برازش مناسب و دقت بالا در مقداردهی واقعی به

( گزارش شده است.2نتايج اين روش در جدول ) .پارامترهاست
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 ی دنیای واقعیهامقايسه گشتاورهای حاصل از الگو با گشتاورهای داده .2 جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ی پژوهشهايافته مأخذ:

 

شامل تحلیل  است واکنش آنیبررسی توابع روش دوم که روش 
است تا  شده در مدلهای مختلف تعريفواکنش متغیرها به شوک

که در ادامه به آن پرداخته  سازی شودها به درستی شبیهتأثیرات آن
 شود.می

 

 تحلیل نتایج -5
متغیرهای کلان اقتصادی و  IRF در اين بخش، توابع واکنش آنی

محیطی( ارائه زيست محیطی با سه شوک )پولی، مالی وزيست
 پارامترهای( برای -1,0,1) در سه فاز مقداری ها IRFشود.می

(𝜅𝑍،𝜄𝑍،𝜏𝑍که به ) ترتیب 𝜅𝑍 نسبت به  بیانگر کشش مالیات کربن
کشش مخارج دولت نسبت به سطح  بیانگر 𝜄𝑍، سطح انتشار آلاينده 

کشش رشد حجم پول نسبت به سطح انتشار  𝜏𝑍 انتشار آلاينده و
قوانین حالت عدم وجود  در هاپارامتر شود.میباشد، ارائه میآلاينده 

سیاستی، مقدار صفر و در حالت وجود بسته به اينکه انتشار کمتر از 
در را  -1 و +1ترتیب مقادير يا بیشتر به سطح انتشار هدف است و

منظور نشان دادن مکانیسم چگونگی ( به18( و )16(، )14روابط )
کیفیت  محیطی بری کلان اقتصادی و زيستهاتأثیر سیاست

 .کنندمیاتخاذ  زيستمحیط
 

 ی سیاستیهاشوک

، توابع واکنش آنی متغیرهای مختلف را با سه شوک 4-1 یهاشکل
در  دهد.مینشان  𝜏𝑍 و 𝜅𝑍 ،𝜄𝑍سیاستی با مقادير متفاوت پارامترهای 

 (-1,0,1) هر شکل، مقادير هريک از پارامترهای کششی در سه فاز
اقتصادی  شود تا بررسی شود که متغیرهای کلانمیتغییر داده 

 .دهندمیتحت مقادير پارامترهای مختلف پاسخ  هاچگونه به شوک

 محیطیمثبت زيست تاثیر شوک، IRF توابع واکنش آنی (1)شکل 
 دهد.نشان می 𝜅𝑍=( -1,0,1) را برای سه مقدار مختلف

 

 
 ی پژوهشهايافته مأخذ:

کربن.  اتیمال استیشوک س معیارانحراف  کي اب(IRFواکنش آنی )توابع  .1نمودار 

 هستند. (-1,0,1)برابر  𝜅𝑍 بیترتهستند که به يیها IRF، قرمز و زرد آبی،خطوط 
برحسب درصد واکنش آنی توابع  ريمقاد اند.شده میتنظ 0 یرو 𝜏𝑍و 𝜄𝑍  دو هر و

 .هستند

 
کاهش  2CO مالیات کربن، تولید و انتشار شوکدر پاسخ به 

 ها نیزمالک بنگاه . خانوارها کهيابدمیکاهش ها يابد وسود بنگاهمی
 طوربه برای حفظ مصرف خود هستند، با کاهش درآمد مواجه شده و

انداز باعث اين کاهش پس دهند.کاهش می اندازهايشان راموقت پس
شود. طبق معادله در نتیجه کاهش تولید می گذاری وکاهش سرمايه

 ثابت نگه دارند، حتی اگراويلر، خانوارها تمايل دارند مصرف خود را 
 انداز منجر شود، بنابراين کاهش مصرف دراين به کاهش پس

 .کاهش آن در آينده است از مدت کمترکوتاه

 انحراف معیار میانگین نام متغیر

 الگو هاداده الگو هاداده 

 01783/0 032/0 107181/1 1 تولید غیر نفتی

 000537/0 036/0 574049/0 62/0 مصرف کل

 000567/0 029/0 999939/0 04/1 تورم

 001561/0 032619/0 309975/0 30964/0 گذاریسرمایه
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ها و کاهش به کاهش تولید در بنگاه افزايش مالیات کربن منجر
شود که به نوبه خود باعث تقاضا برای نیروی کار و سرمايه می

ها و خانوارها گردد. گرچه بنگاهکاهش دستمزدها و بازده سرمايه می
ممکن است برای سازگاری با تغییرات مالیاتی تولید خود را موقتا 

گذاری را جبران يهتواند کاهش سرماافزايش دهند، اين افزايش نمی
يابد. اين شرايط باعث افزايش کند و تولید در نهايت کاهش می

شود زيرا دولت مجبور به افزايش مخارج برای های دولتی میهزينه
تولید و اشتغال است. همچنین، کاهش تولید و تقاضا  کاهشجبران 

ها و درپی آن افزايش عرضه موجب کاهش سطح عمومی قیمت
 .شودشد حجم پول میحقیقی پول و ر

𝜅𝑍 در مقايسه با حالت𝜅𝑍 > 0  در شرايطی که = 𝜅𝑍 و 0 < 0، 
به اين معناست که فشار کمتری بر  2CO انتشار کمترکاهش 

افزايش نرخ مالیات کربن وجود دارد. کاهش فشار بر افزايش مالیات 
دهد و ها برای کاهش انتشار را کاهش میبه نوبه خود انگیزه بنگاه

    کمتر خواهد بود. اين  2CO نتیجه، میزان کاهش انتشاردر 
کند تا با هزينه کمتری به اهداف کاهش وضعیت به دولت کمک می

انتشار خود دست يابد و فرآيند کاهش انتشار را با سهولت بیشتری 
 .دنبال کند

را سیاست مالی تاثیر شوک  IRF توابع واکنش آنی .2شکل 
 .دهدمینشان   𝜄 (1,0,1-= )𝜄𝑍 برای سه مقدار مختلف

 

 

 

 
 ی پژوهشهايافته مأخذ:

. مخارج دولتشوک  معیارانحراف  کي اب (IRFواکنش آنی )توابع  .2 نمودار

( -1,0,1برابر )𝜾𝒁  بیترتهستند که به يیهاIRF، قرمز و زرد آبی،خطوط 
واکنش آنی توابع  ريمقاد اند.شده میتنظ 0 یرو 𝝉𝒁و 𝜿𝒁  دو هر و هستند.

 برحسب درصد هستند

 
های ماند و سیاستمی باقی ثابتدر اين مدل، نرخ مالیات 

کند، اما افزايش ناگهانی مخارج دولت موجب تغییر نمی اتیمالی

ها شود. اين افزايش تقاضا بنگاهافزايش تقاضای کل در اقتصاد می
کند، که در نتیجه مصرف انرژی بیشتر را مجبور به افزايش تولید می

را به همراه دارد. همچنین، فشار تقاضا بر  2CO و افزايش انتشار
ها و افزايش تورم ح عمومی قیمتعرضه موجب بالا رفتن سط

 .شودمی

افزايش تورم اثرات مختلفی بر متغیرهای اقتصادی دارد. از 
ها باعث کاهش قدرت خريد خانوارها و کاهش سو، افزايش قیمتيک

شود. از سوی ديگر، تورم بالاتر منجر به کاهش عرضه مصرف می
که حالیماند درشود زيرا حجم اسمی پول ثابت میحقیقی پول می

يابد. اين کاهش عرضه حقیقی پول به نوبه خود ها افزايش میقیمت
 .دهدنرخ رشد حجم پول را کاهش می

شود که افزايش تورم همچنین باعث افزايش نرخ بهره اسمی می
برد. اين امر خانوارها را تشويق گذاری را بالا میهای سرمايههزينه

حال، اهش دهند. در عینهای خود را کگذاریکند که سرمايهمی
و سرمايه اضافی ها برای پاسخ به تقاضای بیشتر به نیروی کار بنگاه

شود. نیاز دارند که باعث افزايش دستمزدها و بازده واقعی سرمايه می
اين افزايش تقاضا برای نیروی کار و سرمايه نهايتاً به افزايش 

 .شودهای تولید منجر میهزينه

طور مستقیم با مخارج دولت ح انتشار بهبا توجه به اينکه سط
تواند تأثیر بسزايی بر روند می 𝜄𝑍 ارتباط دارد، هرگونه تغییر در

𝜄𝑍 در شرايط داشته باشد. 2CO افزايش مخارج و انتشار < در  0
𝜄𝑍مقايسه با  = 𝜄𝑍 و 0 > نسبت به شوک  2CO واکنش انتشار،  0

های به اين معنا که در واکنش به شوک شودمخارج دولت کمتر می
وارده، دولت نیازی به افزايش قابل توجه در مخارج خود ندارد. به 

دهد تا با مخارج کمتری منفی به دولت اجازه می 𝜄𝑍عبارت ديگر، 
 واکنش انتشارودر اين شرايط  به اهداف اقتصادی خود دست يابد

 2CO عنی باشود. ينسبت به شوک مخارج دولت کمتر می  𝜾𝒁  

به میزان کمتری نسبت به شوک  2CO تر، سطح انتشارپايین
کند تا کنترل يابد. اين امر به دولت کمک میمخارج افزايش می

بهتری بر اهداف کاهش انتشار داشته باشد و دستیابی به اين اهداف 
 .تر کندرا آسان

را سیاست پولی تاثیر شوک  IRF توابع واکنش آنی .3 شکل
 .دهدمینشان   𝜄 (1,0,1-= )𝜏𝑍سه مقدار مختلف برای
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 ی پژوهشهايافته مأخذ:

 سیاست پولی.شوک  معیارانحراف  کي اب (IRFواکنش آنی )توابع  .3 نمودار

 (-1,0,1) برابر 𝝉𝒁، بیترتهستند که به يیهاIRF، قرمز و زرد آبی،خطوط 
واکنش آنی توابع  ريمقاد اند.شده میتنظ 0 یرو 𝜾𝒁و 𝜿𝒁  دو هر و هستند.

 .برحسب درصد هستند
 

 طبق نظريات اقتصادی، وقتی شوک مثبتی به حجم پول وارد
شود که منجر به شود، مازاد عرضه پول در اقتصاد ايجاد میمی

شود. اين کاهش نرخ بهره، تقاضا برای کاهش نرخ بهره حقیقی می
د باعث نوبه خو دهد، که بهگذاری و مصرف را افزايش میسرمايه

یجه افزايش افزايش تولید، تقاضا برای نیروی کار و سرمايه، و در نت
شود. همچنین، افزايش تقاضا دستمزدها و بازده واقعی سرمايه می

شود. اين ها و نرخ تورم میرفتن سطح عمومی قیمت باعث بالا
شود، زيرا افزايش تورم نیز به کاهش عرضه حقیقی پول منجر می

که حالیشود درها باعث کاهش قدرت خريد پول میقیمت افزايش
 .ماندحجم اسمی پول ثابت باقی می

مدت رغم اين تأثیرات مثبت در افزايش تولید، در کوتاهعلی
ل ممکن است نرخ رشد حجم پول کاهش يابد. اين پديده به دلی

لید و فشارهای نزولی بر نرخ رشد حجم پول است که از افزايش تو
شود. به عبارت ديگر، شده ناشی میطابق قانون تیلور اصلاحتورم م

د و شوک مثبت به سیاست پولی ممکن است به افزايش اولیه تولی
ا بر نرخ رمنجر شود، اما افزايش تولید و تورم فشارهايی  2CO انتشار

مدت کاهش تواند آن را در کوتاهکند که میرشد حجم پول وارد می
      منفی سیاست پولی، يعنی کاهش حجمدر مقابل، شوک  .دهد

 2CO  تواند اثرات مثبتی بر کیفیت هوا و کاهش انتشارپول، می
 داشته باشد.

𝜏𝑍 شرايط  در < 𝜏𝑍 حالتدر مقايسه با 0 = 𝜏𝑍 و  0 > 0 ،
 2CO تواند به پايدار نگه داشتن سطح انتشاراين کشش منفی می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fisher 

با افزايش تولید و کمک کند. کاهش نرخ رشد حجم پول در مواجهه 
تأثیرات منفی شوک مثبت را تعديل کرده و به کاهش  2CO انتشار

کند. در نتیجه، شوک مثبت سیاست پولی ممکن انتشار کمک می
که شوک حالیشود، در 2CO است موجب افزايش تولید و انتشار

تواند به بهبود کیفیت هوا و تحقق اهداف کاهش انتشار منفی می
های پولی دهد که سیاستأثیرات متقابل نشان میکمک کند. اين ت

بايد به دقت طراحی شوند تا تعادلی مناسب بین اهداف اقتصادی و 
 .زيستی برقرار شودمحیط

 
 وریشوک بهره

اجرای  وری مثبت بامتغیرها را به شوک بهره واکنش  4شکل 
با تنظیم پارامترهای  محیطی وی مالی، پولی و زيستهاسیاست
ترتیب مقايسه ( به0,0,-1) ( و0,1-,0) 𝜅𝑍 ،𝜄𝑍، 𝜏𝑍 (0,0,1،)  کشش

طور طبیعی با افزايش لا بهبا TFP در تمام موارد، سطح. شودمی
 سطح تولید و سطح انتشار همراه است.

 

 
 ی پژوهشهايافته مأخذ:

  TFPشوکمعیار انحراف  کيبه ( IRF) آنی واکنشتوابع  .4 نمودار

 (،0,0,1) بیترتهستند که به يیهاIRF ن،یچدار و نقطهنیخطوط توپر، چ
𝜅𝑍،𝜄𝑍)(=0,0,-1) ( و0,-0,1) ،𝜏𝑍 )برحسب درصد  آنی واکنشتوابع  ريمقاد

 هستند.
 

وری را بهبود ، بهرههاشوک تکنولوژی با کارآمدتر کردن نهاده
را به استفاده از عوامل ورودی يکسان برای تولید  هابخشد و بنگاهمی

وری مثبت که هدهد در نتیجه اين شوک بهرمیخروجی بیشتر سوق 
 1فیشرطور که توسط همان. به دوره رونق اقتصادی اشاره دارد
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 و (2010) 2سلردرو  وي(، د2010) 1کانوا و همکاران(، 2006)
با توجه به  است،( پیشنهاد شده 2017)ويد یو د کوياریکیآنن

 ليتما هابنگاه است و نهيپرهز هامتیق ليتعد مت،یق یچسبندگ
و کاهش دهند،  هانهاده یرا با کاهش برخ هامتیدارند کاهش ق

باعث کاهش در محصول نهايی  TFP ها دردلیل آن که نوآوریبه
 .دهدمیشود، تقاضا و دستمزد نیروی کار را کاهش نیروی کار می
با توجه به افزايش در سرمايه و  هاعنوان مالک بنگاهخانوار هم به

دهد و میوری مصرف خود را افزايش درآمد ناشی از بهبود بهره
 گذاری خواهد کرد.سرمايه بیشتری را سرمايه

که هر سه سیاست قادر به کاهش افزايش انتشار کربن حالیدر
مثبت باشد،  𝜅𝑍مانی که ز .هستند، مکانیسم آنها بسیار متفاوت است

يکی از . يابدمیبا افزايش سطح انتشار، نرخ مالیات کربن افزايش 
ی هافرد سیاست نرخ مالیات کربن، هزينه به ی منحصرهاويژگی

کاهش انتشار فزاينده و متغیر با زمان است، که همچنین مکانیسم 
اصلی برای چگونگی کاهش میزان انتشار توسط سیاست مالیات 

 .کربن است
های کاهش تحت هر دو سیاست مالی و پولی که تلاش آنجايی از

لید ثابت است، مکانیسم اولیه برای کاهش سطح انتشار کاهش تو
شود، دولت میمواجه  TFP ويژه، زمانی که با شوک مثبتبه. است

ا کاهش ری خود را کاهش دهد تا تقاضای کالای نهايی هابايد هزينه
ش که شوک سیاست پولی با کاهش حجم پول، افزاي حالی در. دهد

پول  دهد، هرچه کمتر باشد عرضه حقیقیمیسطح انتشار را کاهش 
دهد، که میگذاری را کاهش کمتر است و مصرف جاری و سرمايه

 دهد.میدر نهايت تولید را نیز کاهش 
در به کاهش تنها سیاست مالیات بر کربن قا با توجه به  نمودارها 

 .دکربن است، اما هزينه کاهش بالاتری را به همراه دارشدت 
ا بی مالیاتی تنها همراه ها، کاهش درآمدTFPدر حالت شوک 
ای گونهکه مالیات به آنجايی از پذير است زيراسیاست مالی امکان

شود که محدوديت بودجه در هر دوره متعادل باشد، آوری میجمع
تری از مخارج از سطح پايیندرآمد مالیاتی کمتری برای حمايت 

 .دولت مورد نیاز است
در نهايت، کاهش شديد تورم تنها توسط سیاست پولی متحمل 

نهايت متمايل به بی 𝜅𝑍 ،𝜄𝑍 ،𝜏𝑍  توجه داشته باشید که اگر. شودمی
 .های هر سه مورد منطبق خواهند شدIRF شوند، 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Canova et al. 

 و توصیه سیاستی یریگجهینت -6
های پولی، هدف ارزيابی و مقايسه اثربخشی سیاستاين پژوهش با 
ها بر محیطی در کاهش انتشار کربن و تأثیر آنمالی و زيست

گیری از مدل تعادل عمومی پويای متغیرهای کلان اقتصادی، با بهره
دلیل ساختار پويا انجام شده است. اين مدل به (E-DSGE) تصادفی

لات بین متغیرهای و چندوجهی خود، امکان تحلیل دقیق تعام
آورد. پژوهش حاضر به محیطی را فراهم میاقتصادی و زيست

های ها در مواجهه با انواع شوکبررسی اثرات مختلف اين سیاست
های اقتصادی پرداخته است. جامعه آماری اين مطالعه شامل داده

محیطی های زيستاقتصادی کشور ايران است که با چالش
ران آن در تلاش برای دستیابی به توازن گذاروست و سیاستروبه

 .باشندزيست میمیان رشد اقتصادی و حفاظت از محیط
های مورد دهد که هريک از سیاستهای تحقیق نشان میيافته

بررسی از مسیرهای متفاوتی بر متغیرهای کلان اقتصادی و 
محیطی تأثیرگذارند. سیاست مالی، از طريق تنظیم مخارج زيست
تواند با کنترل تقاضای تولید و مصرف اثرگذار است و می، بر دولت

ديل کند. کل و ايجاد تغییرات در تولید، میزان انتشار کربن را تع
ر مصرف سیاست پولی با کنترل نرخ رشد حجم پول، از طريق تأثیر ب

کند؛ گذاری، به کنترل تورم و تغییر سطح تولید کمک میو سرمايه
 در نتیجه باعث کاهش مصرف انرژیاين تغییرات به نوبه خود 

شوند. در مقابل، و در نتیجه کاهش آلودگی هوا می کاهش در تولید
محیطی مانند مالیات کربن، با اعمال هزينه های زيستسیاست

ها برای کاهش آلودگی های آلاينده، انگیزه شرکتمستقیم بر فعالیت
، که به دهدفزايش میهای پاک را اگذاری در فناوریو سرمايه

 .شودمحیطی منجر میکاهش انتشار و ايجاد اثرات مثبت زيست

د ايران، براساس نتايج اين پژوهش و با درنظر گرفتن شرايط اقتصا
های انرژی، کاهش تواند از طريق هدفمند کردن يارانهسیاست مالی می

گذاری دولت های مالیاتی برای صنايع آلاينده و افزايش سرمايهمعافیت
 .های تجديدپذير به کاهش انتشار کربن کمک کندرژیدر ان

ت در حوزه سیاست پولی، مديريت نرخ بهره و تخصیص تسهیلا
تواند به کربن میوکارهای کماعتباری ارزان به صنايع پاک و کسب

های انقباضی که اجرای سیاستکاهش انتشار کمک کند، درحالی
نابراين، شديد ممکن است به رکود اقتصادی منجر شود. ب

ی به سمت گای تنظیم شوند که نقدينگونههای پولی بايد بهسیاست
های پايدار هدايت شود، مثلاً از طريق ايجاد گذاری در حوزهسرمايه

 .سازی انرژیهای بهینهخطوط اعتباری ويژه برای پروژه

2. Dave and Dressler 
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ختار تدريجی در مورد مالیات کربن، اجرای آن در ايران نیازمند يک سا
 ابد.است تا اثرات منفی آن بر تولید و اشتغال کاهش يو هدفمند 

های مختلف وری، سیاستدر مواجهه با شوک مثبت بهره
اقتصادی و اقتصادی به طرق گوناگون بر اهداف کلان 

گذارند. سیاست مالی در کاهش درآمدهای تأثیر میمحیطی زيست
های مالیاتی، سیاست پولی در کنترل و کاهش تورم، و سیاست

 اهداف از يکی عنوانبه -ار محیطی در کاهش شدت انتشزيست
 ايت،نه در. دارند مؤثرتری عملکرد -زيست محیط از حفاظت کلیدی
 ايطشر و اهداف با متناسب ها،سیاست اين هوشمندانه ترکیب

ن کاهش انتشار ه دستیابی به تعادل مطلوب میاب تواندمی اقتصادی،
 .گازهای آلاينده و حفظ رشد اقتصادی کمک کند

دهد های اين تحقیق با مطالعات پیشین نشان میمقايسه يافته
طور خاص، راستا است. بهکه نتايج ما با برخی از تحقیقات مشابه هم

ر د( 2016( و آدويی )2013پائیزانوس )لکوس و ها طور کههمان
تواند به های خود نشان دادند، افزايش مخارج دولت میپژوهش

ها در تحقیق ما نیز تأيید منجر شود. اين يافته CO2 کاهش انتشار
گذاری در ويژه در شرايطی که دولت با هدف سرمايهشود، بهمی

صنايع  برای های انرژیهای تجديدپذير و کاهش يارانهبخش انرژی
ق ما در آلاينده، سعی در کاهش آلودگی دارد. همچنین، نتايج تحقی

های پیشین، از جمله چان های پولی با پژوهشزمینه سیاست
های پولی انقباضی منجر به دهد سیاست(، که نشان می2020)

 .راستاستشود، همکاهش تقاضای کل و مصرف انرژی می

که حالیشود. دره مینتايج مشاهد هايی نیز درحال، تفاوتبا اين
( و برنائور و کوبی 2010ها مانند يوشیانگ و چن )برخی از پژوهش

های دولت و انتشار کربن گزارش ( رابطه مثبتی بین هزينه2013)
دهنده رابطه منفی بین اين اند، نتايج تحقیق ما در ايران نشانکرده

ی خاص اقتصادی هاها ممکن است به ويژگیدو است. اين تفاوت
های های فسیلی و چالشايران، از جمله وابستگی به سوخت

محیطی، بازگردد. در های مالی و زيستگذاریساختاری در سیاست
های مالی و ويژه در بخش سیاستهای تحقیق ما بهمجموع، يافته

ما اپولی، تأثیرات مشابهی با برخی از مطالعات پیشین دارد، 
 .شوداهده میساس شرايط خاص ايران مشهايی نیز براتفاوت

ها هايی نیز داشته است که بايد به آناين پژوهش محدوديت
سازی اقتصادی است های اصلی، مدلاشاره شود. يکی از محدوديت

های تعادل عمومی پويای های درونی مدلدلیل پیچیدگیکه به
شده برای سهولت  سازی، برخی فروض ساده(E-DSGE) تصادفی

کار گرفته شده است. اين موضوع ممکن است تأثیرات لیل بهتح

طور کامل منعطف نکند. علاوه بر اين، ها را بهدقیق سیاست
های کامل و دقیق در ای نیز شامل نبود دادههای دادهمحدوديت

تواند های اقتصادی خاص است که میها و شاخصزمینه آلاينده
را به ساير کشورها يا شرايط پذيری نتايج تر و تعمیمتحلیل دقیق

 .خاص اقتصادی تحت تأثیر قرار دهد

های تواند در تحقیقات آتی با استفاده از دادهها میاين محدوديت
های اقتصادی و تر برای تحلیل سیاستهای پیشرفتهتر و مدلدقیق

شود که پیشنهاد میهمچنین  .یردمحیطی مورد توجه قرار گزيست
های پولی، تآينده، اثرات اقتصادی و اجتماعی سیاسهای در پژوهش

ويژه در زمینه نابرابری و فقر، مورد بررسی محیطی، بهمالی و زيست
های تری از هزينهتری قرار گیرد. همچنین، مقايسه جامعدقیق

ها تواند به درک بهتر کارايی آنها میاجرايی و پايداری اين سیاست
مدت و بلندمدت رسی تأثیرات کوتاهکمک کند. علاوه بر اين، بر

تواند های مختلف اقتصادی و اجتماعی میمالیات کربن بر بخش
 .محیطی ارائه دهدگذاری زيستتری در زمینه سیاستديدگاه جامع

 
 :تعارض منافع -الف

ارتباط با اين پژوهش  نافعی درگونه تعارض منويسندگان مقاله هیچ
 .ندارند

 

 :هادادهدر دسترس بودن  -ب

های مورد استفاده در اين پژوهش در صورت درخواست تمامی داده
 .نشريه، در اختیار آن قرار خواهد گرفت

 

 :تعامل نویسندگان -ج

ها، و آوری دادههای اقتصادی، جمعانجام تحلیل :فاطمه مهرابی
 تدوين مدل پژوهش

ت هدايت علمی پژوهش، بررسی مبانی نظری، و نظار: سمیه اعظمی
 بر فرآيند نگارش مقاله

 

 :رتباط با طرح پژوهشی یا رسالها -د

اه[ بوده اين مقاله مستخرج از ]رساله دکتری دانشگاه رازی کرمانش
 .های تحقیقاتی نويسندگان تنظیم شده استو در راستای فعالیت

 

 :سازیشفاف-ه

در تدوين اين مقاله از هوش مصنوعی يا تکنولوژی خاصی برای 
های ها حاصل تحلیلاستفاده نشده است. تمامی بخش تولید محتوا

 .علمی نويسندگان است
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