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Pollution and climate change affect countries' economies, especially by reducing 

total productivity factors. For this reason, the green tax, as the most direct and 

transparent climate control policy, has attracted the attention of economic 

policymakers. On the other hand, today, the role of climate change in the success 

of central banks in implementing monetary policy is also focused on. As a result, 

the question is raised of whether the effectiveness of the monetary policy in 

controlling inflation and the production gap increases with the presence of green 

tax. To answer this question, the E-DSGE model was designed to take into 

account macroeconomic and climate policy considerations at the same time. The 

results showed that monetary policy reduces the production gap caused by the 

climate crisis and controls the resulting inflation. The duration of the 

implementation of monetary policy does not differ in the presence or absence of 

the green tax. However, in terms of quantity, in the case where there is a green 

tax, the monetary policy is more efficient. However, if the green tax rate is large 

enough, monetary policy is more efficient in terms of time and quantity. 
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Introduction 

There is a widespread belief that pollution and climate change have a negative impact on countries' economies. 

For this reason, climate change policies to reduce greenhouse gas concentrations (especially carbon dioxide) 

have received the attention of policymakers. Green taxation is considered the most direct and transparent 

approach for determining the price of greenhouse gas emissions. However, imposing taxes is not without costs 

and can cause significant changes in production and inflation. Hence, this study's question is whether monetary 

policy's effectiveness in controlling inflation and the output gap in Iran increases when green taxation is in place. 

Since climate change is long-term, it is expected that green taxation policy, by slowing down the long-term trend 

of climate change, can help the central bank control inflation through monetary policy. However, in the short 

term, it will put additional pressure on the general level of prices. As a result, the research hypotheses are: 1) the 

imposition of a green tax increases the effectiveness of monetary policy in controlling inflation in Iran, and 2) 

the imposition of a green tax increases the effectiveness of monetary policy in controlling the output gap in Iran. 

Although separate studies have examined "monetary policy" and "climate change policies" so far, our innovation 

is that these two types of policies were simultaneously examined for Iran's economy. 

 

Methodology 

We used an Environmental Dynamic Stochastic General Equilibrium (E-DSGE) model, a New Keynesian DSGE 

model with imperfect competition and nominal stickiness extended to include climate and monetary policy 

sectors. It was designed for Iran's economy, and the periods it takes for the central bank to control inflation and 

the output gap caused by climate change are compared under two scenarios (with and without a green tax). The 

model includes households, firms, government, and the central bank. According to the formal approach of 

"indirect inference," the criterion for selecting parameters is the consistency of the model's results with the 

theoretical foundations. After specifying the equations and selecting parameter values, the nonlinear equations 

system was run in Dynare software. The results were consistent with the micro-foundations of macroeconomic 

issues and indicated the model's reliability for further investigations. 

Results and Discussion 

Climate change introduces a shock to the entire system. In response to these conditions, if the central bank acts 

discretionary, the subsequent events cannot be predicted, and it is not the subject of the present study. However, 

if the central bank adheres to stabilizing growth and inflation, it will consider an expansionary monetary policy 

to compensate for the negative output gap.  Climate change without a green tax decreases the total factors' 

productivity and return at a decreasing rate, resulting in a permanent reduction in investment, a sharp reduction 

in capital stock, and an almost permanent reduction in total production in the economy. In addition, a reduction 

in working hours, a reduction in wages, and, as a result, a reduction in consumption occur. In these 

circumstances, climate change is enough to incentivize officials, entrepreneurs, or other stakeholders to switch to 

clean energy. Thus, the reduction in energy consumption is compensated by the use of new and relatively (not 

absolutely) cheap energy. The expansionary monetary policy reduces interest rates, and savings are converted 

into consumption for reconstruction.This partially neutralizes the inflationary effects of the expansionary 

monetary policy. However, where there is also a green tax, the shape of the dynamics caused by climate change 

is similar to that of a system without a green tax. The range of dynamics of the interest rate, money base growth, 

and inflation rate (related to monetary policy) is almost the same as in the previous case. With or without a green 

tax, in any case, a rule-based monetary policy reduces the output gap and controls the inflation caused by the 

climate crisis. What is important is the length of time that a rule-based monetary policy achieves its goals. In the 

case of a 10% green tax or not, the duration of monetary policy implementation will not differ. In terms of 

quantity, a more efficient monetary policy is required for a green tax. According to these results, it seems that the 

research hypotheses cannot be rejected. Also, it seems that the importance of a rule-based monetary policy has 

been clarified once again. In other words, controlling recession and inflation after climate crises is added to the 

benefits of a rule-based monetary policy. As a result, it is recommended that the government has a climate 

control policy (by green tax) in the face of climate change. 
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 ی، میاقل راتییتغ
 ی، پول استیس یی کارا

  ی،بانك مرکز
 سبز، اتیمال

 . ی کیاقتصاد اکولوژ

تغ  ی آلودگ مس  م،یاقل  رییو  از  خصوص  بهره  ریبه  تول  ی ورکاهش  عوامل  اثر    د،یکل  کشورها  اقتصاد  بر 
به هم به  اتیمال  لیدل  نیگذار است.  تر   نیتر   میعنوان مستقسبز،  اقل  استیس  ن یو شفاف  مورد    م،یکنترل 

س سو  یاقتصاد  استگذارانیتوجه  از  است.  گرفته  تغ  گر،ید  یقرار  نقش  بر    ت یموفق  بر  میاقل   رییامروزه 
 ا یکه آ  شودی ال طرح مؤس  نی ا  جهیتمرکز شده است. در نت  زین  ی پول  استیس  یدر اجرا  یمرکز  یهابانك

مال اثرگذار  اتیهنگام وجود  تول  ی پول  استیس  یسبز،  تورم و شکاف   یبرا  شود؟ی م  شتریب  دیدر کنترل 
و    یکلان اقتصاد  یگذاراست یشد تا بتواند همزمان به ملاحظات س  ی طراح  E-DSGEمدل    ،پاسخ به آن

نتا  میاقل  یذارگاست یس باشد.  داشته  که    جیتوجه  داد  تول  ،ی پول  استسینشان  بحران   ی ناش  دیشکاف  از 
م  میاقل کاهش  ناش  دهدی را  تورم  ن  ی و  را  آن  م  زیاز  اجراکندی کنترل  زمان  مدت  در   ی پول  استیس  ی. 

تفاوت   اتیمال  نبود  ایحالت وجود   مقدار  ی سبز  نظر  از  اما  مال  ی در حالت  ،ندارد.  دار  ات یکه   د،سبز وجود 
 ی پول  استیبزرگ باشد، س  ی سبز به اندازه کاف   اتیحال، اگر نرخ مال  نیکارآمدتر است. با ا  ی پول  استیس

 . خواهد بودکارآمدتر  یو مقدار ی از نظر زمان

)استناد علی  چشمی،  و  محمدعلی  فلاحی،  میثم،  دوست،  نسرین  مال  ی بررس (.  1403:  اثربخش  اتینقش  بر  ا  ی پول  استیس  ی سبز  اقتصاد  با   رانیدر 
  .112-89(، 11)4نظریه های کاربردی اقتصاد،  DSGE. کردیرو 
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 مقدمه -1

گذارد که برای نمونه می توان به آرمینن و  ای وجود دارد که آلودگی و تغییر اقلیم، بر اقتصاد کشورها اثر منفی میاعتقاد گسترده 

(، موتینهو  2020)  5(، این و ژانگ2020)  4(، پاندی و همکاران 2020)  3(، احمد و همکاران2019)  2(، عالم و عدیل 2019)  1منگاکی 

اقلیم( مراجعه کرد. به همین دلیل امروزه، سیاست2020)  7( و مندونکا و همکاران2020)   6و همکاران  جهت کاهش    8های کنترل 

  میعنوان مستقبه   ای )و به خصوص دی اکسید کربن( مورد توجه سیاستگذاران قرار گرفته است. مالیات سبزغلظت گازهای گلخانه 

با   (.2017،  9و همکاران نیبیشود )مك ک ای در نظر گرفته میگلخانه   یانتشار گازها  متیق  نییتع  ی برا  کردیرو  نیو شفاف تر  نیتر

تولید،   تواند می  نیست و   نهیبدون هز،  اتیمال  این حال، وضع  هزینه  افزایش  تول  ر د  یقابل توجه  رات ییتغ  از طریق    تورمو    د یسطح 

ا  جادیا از  است که  رو،    ن یکند.  تحقیق حاضر آن  مال  ایآسؤال  اثرگذاری س  ات یهنگام وجود  و    یپول  استیسبز،  تورم  کنترل  در 

   ؟شودمی شتر یب ران یدر ا د یشکاف تول

با کند کردن روند   مالیات سبز  است که سیاست  انتظار آن  دارد،  بلندمدت  ماهیت  به خودی خود  اقلیم  تغییرات  از آن جایی که 

. اما در کوتاه مدت، با  10های مرکزی در کنترل تورم از طریق سیاست پولی باشدکننده بانكبلندمدت تغییرات اقلیم، بتواند کمك

(  1های تحقیق عبارتند از:  کند. در نتیجه، فرضیهها وارد میهای تولید، فشار مضاعفی بر افزایش سطح عمومی قیمتافزایش هزینه 

ا  یپول  استیسبز، اثرگذاری س  اتیوضع مال افزا  ران یدر کنترل تورم در    است یسبز، اثرگذاری س  اتیمال  وضع (  2و    دهدمی   شیرا 

 دهد.می شیرا افزا رانیدر ا دی در کنترل شکاف تول یپول

( برای اقتصاد ایران  DSGE-E)   11های تحقیق، مدل تعادل عمومی پویای تصادفی زیست محیطیبرای بررسی صحت و سقم فرضیه 

تعداد دوره طراحی می از  هایی که طول میشود و  ناشی  تولید  بتواند تورم و شکاف  پولی  از طریق سیاست  بانك مرکزی  تا  کشد 

نبود مالیات سبز( مقایسه می  اقلیم را کنترل کند، تحت دو سناریو )وجود و  به  بحران تغییر  شود. اگرچه تاکنون مطالعاتی جداگانه 

اند،  اما برای اولین بار در مطالعه حاضر، بررسی همزمان این دو  های کنترل تغییرات اقلیم« پرداخته بررسی »سیاست پولی« و »سیاست

 نوع سیاست برای اقتصاد ایران انجام خواهد شد.   

تبصره   افزوده، مالیات سبز    38ماده    1طبق  بر ارزش  ، 12درصدی در اقتصاد ایران عنوان شده است )عامری و میری 1قانون مالیات 

مالیات  1394 همین  اما  ا  درصدی  1(.  کاهش    ، رانیدر  به  انرژ  ی درصد  005/1منجر  است    یمصرف  همکاران )شده  و   13فروتن 

انجام شده    یاثرات آن بر اقتصاد مطالعات  رامونیسابقه است و پ  ی دارا  رانیسبز در ا  اتیاگرچه موضوع وضع مال  نیابرانب.  ((1400)

 مورد توجه نبوده است.  ی اقتصاد یهااستیس ریآن با سا یهاکنشاست، اما آثار و برهم 

 
1 Arminen & Menegaki 
2 Alam & Adil 
3 Ahmad et al. 
4 Pandey et al . 
5 Xin and Zhang 
6 Moutinho et al . 
7 Mendonça et al . 
8 Climate Change Politics 
9 McKibbin et al . 

 اند.  بندی و بررسی کردهکند به خوبی دستهها سیاست پولی متغیرهای کلان اقتصادی را متأثر می( انواع فرآیندهایی که از طریق آن1400ملکش و همکاران ) 10

11 Dynamic Stochastic General Equilibrium 
12 Ameri & Miri (2015) 
13 Forotan et al. (2021) 
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شود. در بخش سوم، پیشینه تحقیق مورد  ساختار مقاله حاضر به این صورت است که در بخش دوم، مبانی نظری پژوهش ارائه می 

شود. نتایج تجربی در بخش پنجم ارائه و بحث با جمع بندی  گیرد. سپس، در بخش چهارم، روش تحقیق معرفی میبررسی قرار می

 رسد. و نتیجه گیری در بخش ششم به پایان می

 ادبیات موضوع -2

 مبانی نظری  -2-1

در مبحث توسعه پایدار، تابع رفاه اجتماعی به صورت تابعی صعودی از کل درآمد، ثبات اقتصاد کلان، سرمایه اجتماعی و سرمایه 

شود  های رسمی از آن انجام میتر تعریف و تحلیلو با استفاده از این مبنای نظری، پایداری دقیق شود  اکولوژیك در نظر گرفته می

اجتماعی می1987،  1)باربیر  رفاه  باعث کاهش  اقتصاد کلان، هردو  ثباتی  بی  و  اکولوژیکی  نکته که کاهش سرمایه  همین  شوند  (. 

اقلیم )به طور خاص در این  های ثبات اقتصاد کلان و سیاستای برای بررسی همزمان موضوعات سیاستانگیزه  های کنترل تغییر 

 مقاله، به ترتیب، سیاست پولی و سیاست مالیات سبز( است.  

و      3ی طیمح  ستیز  یینزگرایک   هی( نظر1  (:(2023)  2آنه برای مطالعه همزمان این دو نوع سیاست وجود دارد )   ینظر  ه یپا  2حداقل   

 شود. که در ادامه تشریح می 4ط ی مح ستیکوزنتس ز ی( منحن2

 یطیمح ستیز یینزگرایک هی نظر -2-1-1

  هیبر پا نزیک  یاصل دگاه یاشتغال، بهره و پول است. د یعموم هینظر نز،یک  یدهنده تفکر اقتصادشکل نیو همچن نزیاثر ک  نیترمعروف

است   هینظر  شش آن   مهم  از  یکی  آن   5ری گذا  هیسرما  ب یضر  هینظر  ها،که  اقلچه  است.  موضوعات  ارتباط  با    یمیموجب 

  دیبا  یناخالص مل  دی تول  شی افزا  یبرا  یگذار  هیسرما  بیضر  هیاست. بر اساس نظر  هینظرهمین  شود،  می  یاقتصاد  یذارگاستیس

 ی صادق است: زمان  ز ین  داری و توسعه پا ستیز  طیدر حفاظت از مح  ی گذار  هیسرما  مورددر    نظر او  از داد.    شیرا افزا  یگذار  هیسرما

خواهد شد و آنها ثروت و درآمد    شتریسلامت مردم ب  ابد،یمی  شیافزا  ست یز  طی حفاظت از مح  یهات ی در فعال  یگذار  هیکه سرما

د  ایکنند.  می   جادیا  یشتریب انرژ  یگذار  هیسرما  گر،یدر جهت  منابع  در    یانرژ  ییصرفه جو  یهاروش   جادیا  ای  ریدپذی تجد  یدر 

 . شودمی ده ینام یطیمح ستیز یینزگرای، ک دگاه ید  نیکند. ادرآمد کمك می شیافزا  جهیها و در نتنه یبه کاهش هز دی تول

 ی طیمح ستی کوزنتس ز یمنحن هی نظر -2-1-2

اقتصاددانان کلاس  از برداراقتصاد، کمبود منابع است. آن   یمشکل اصل  ك،ینظر  بهره  اقتصاد کشورها را کمبود در  و    یها مشکل 

بهره    داز ح  شیب   یعیاز منابع طب  ،شودمتمرکز    ی اقتصاد  رشداز حد بر    شیکه ب  یزماندر نتیجه،  دانستند.  می  یعیاستفاده از منابع طب

رشد    ی جا  ، یکه مبحث توسعه اقتصاد  یهنگام  ،در مقابلشود.  جمع می  ست یز  ط ی در مح  یحال آلودگ  ن یو در ع  گرددمی  یبردار

را کاهش   یزندگ تیفیهمراه نباشد، ک  ستیز طیبا حفاظت از مح ی شد که اگر رشد اقتصاد قیتشو  دگاه ید نیرا گرفت، ا یاقتصاد

ها در  از تلاش   یکیکردند.    ن یرا تدو  دار یمفهوم اقتصاد پا  ،یو توسعه اقتصاد   ست یز  ط یرابطه مح  سگذاران بر اسااست یدهد. سمی

ارا  نیا به  با  طیمح  ست یکوزنتس ز  یمفهوم منحن  ه ی جهت، منجر  اول    1991در سال    ( معکوس U شکل   ی )منحنی  شد. در مرحله 

توسعه منجر به انتشار مقدار    ن یشود. ا  ستیز  ط یمح  بیتواند منجر به تخرمی  یبه شهر  ییکشور از روستا  كیساختار    رییتوسعه، تغ

 
1 Barbier 
2 Anh 
3 Environmental Keynesianism 
4 Environmental Kuznets Curve 
5 The Theory of Investment Multiplier 
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  ع یکند و با رشد صنامی  ریی به سمت خدمات تغ  یدیاز تول  یساختار اقتصاد  یشود. اما در دوره بعدای میگلخانه   یاز گازها  یادیز

 .   1ها را کاهش داد ی توان آلودگکم کربن می

ببنابراین،   پ  ستی تا حدود  ز  یبررس  یهاروش  ش،یسال  ا  یطیمح  ستیمسائل  به  اقتصاد  علم  مس  نیدر  که  بود    ط ی له محأصورت 

( شکل  1و اقتصاد شد:    می موجب جلب توجهات به اثرات متقابل اقل. اما دو اتفاق  2گرفتنددر نظر می  یخارج  امدیپ  ك یرا    یستیز

را   یکه طرز فکر  2008-2007سال    یبحران اقتصاد(  2و    DSGEیو الگوها  )RBC(  3یقیحق  یمکتب ادوار تجار  هینظرگیری  

 (.2008، 5کنزی) و 4دیدخطرناك می یثبات و توسعه اقتصاد  ی را برا میاقل رییکرد که تغ تیتقو

  6و اقتصاد کلان آغاز شد. دو مقاله آنجلوپوس   میاقل رییرابطه متقابل تغ رامونیمطالعات پ 2010دهه  ه یاول   یهادر سال ل،یدلا نیهم  به

انتشار گازها  DSGEبودند که با استفاده از مدل    یقاتیتحق  ن ی( از اول2011)  7نگبورن یو اسپر  شری( و ف2010) ای و  گلخانه   یرابطه 

مدل  یبررس  را   یتجار  یهاچرخه )امروزه  برا  DSGE  یهاکردند  اقتصاد  یبررس  یکه  می  میاقل  -  ملاحظات  کار  -E  را  رودبه 

DSGE  8   سال  می در  سپس،  تحق  2016نامند(.  کل  ی قاتیموج  عنوان  مح  یبا  کلان  گرفت  9ستیزط یاقتصاد  و    10)هاسلر  شکل 

متقابل  ادبیات (.  2016همکاران،   رابطه  حوزه  در    شدن   گرم   آنها   طریق   از   که  کندمی  اشاره   هاییکانال   به   اقتصاد  -اقلیم    موجود 

  را  مرکزی  یهابانك   تواندمی  بالقوه   طور  به  اثرات   این  گرفتن  دهد. نادیده   کاهش  را   اقتصاد   بالقوه   رشد   نرخ   تواند می   زمین  تدریجی

باترن   سوق  11تورمی  فشار  و  تولید  شکاف  ارزیابی  از  نادرست  قضاوت  به بیشتر  ببینید(. از2018)  12دهد ) برای جزئیات    سوی   ( را 

  داشته   تورم  و   اقتصاد  کل  بر  توجهیقابل   تأثیر  تواند می  وهوا آب  با   مرتبط   شدید  رویدادهای   برخی  تر،کوتاه   زمانی  افق   یك  در  دیگر،

 . کند  رویدادها(  این  به  تورم   و  تولید واکنش به  )بسته   مناسب واکنش  به ملزم را  پولی سیاست مقامات و  باشد

  بلایای   به   نسبت   متفاوتی  هایواکنش   تولید،   شکاف   بر   آن   تأثیر  برآورد  و   طبیعی   بلای   بزرگی  به  بسته   مرکزی  هایبانك   عمل،  در

و.  اندداده   نشان  طبیعی   اثر  توسعه،  حال  در  کشورهای  در  شدید  هوایی  و  آب  دریافتند که رویدادهای(  2016)  13همکاران  هاینن 

 شده است.    نیز تأیید( 2018) 14پارکر توسط  این نتیجه دارد.  بزرگی تورمی

تغهمین دلایلبه   نقش  بر  امروزه  اجرا  یمرکز  یهابانك   ت یموفق  بر  میاقل  ریی،  برا  ی پول  استیس  ی در  روشن    یتمرکز شده است. 

  ل، یاست. اگر به هر دل  یرشد اقتصاد  كیتحر  ،یپول  استیکه هدف س  ی( هنگام1:  دیریرا در نظر بگ  ریشدن موضوع، دو حالت ز

دارد تا ضمن توجه به کنترل تورم، شکاف    یسع  ی پول  استیطرف تقاضا و مشخصاً س   یهااستی وارد رکود شده باشد، س  یاقتصاد

 
 . ببینید  را( 1388) دوست نسرین و فطرس خصوص، این  در بیشتر  جزئیات  دیدن  برای 1

  ( را ببینید.1391های مختلف در خصوص اثرات رشد اقتصادی بر محیط زیست برقی اسکویی و همکاران)برای مطالعه بیشتر نظریه 2
3 Real Business-Cycle Theory 

 .ببینید  را ( 1400) تحویلی و همکاران  یو ادوار تجار یبروز نوسانات اقتصادو  2007سال  یحران مالخصوص ب در  بیشتر جزئیات دیدن برای  4
5 Wickens 
6 Angelopoulos 
7 Fischer & Springborn 
8 Environmental DSGE 
9 Environmental Macroeconomics 
10 Hassler et al. 

 ( را ببینید.1399برای بررسی شواهدی از آثار تورمی سیاست پولی در اقتصاد ایران، کتابفروش بدری و همکاران ) 11

12 Batten 
13 Heinen et al. 
14 Parker 
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  1و همکاران   فیشود )هنکالاها می  ی تقاضا  شیافزا  یموجب فشار برا  یانبساط  یپول  استیس  ت،ی وضع نیرا کاهش دهد. در ا  دی تول

  نگوان یشود )ک می  شتریب  2COابد و موجب انتشار  ی  یم  شیافزا  زین   یمصرف انرژ  ،یرشد اقتصاد  كیدرکنار تحر  نی(. بنابرا2019،  

رشد    كیتحر  یبرا  یفقط ابزار مهم  یپول  استیدارند که س  یم  انی( ب2020)  3احمد و خطاك   لیدل   نی(. به هم2020،    2و همکاران 

 است.  2COکنترل انتشار  ی برا نیز یمهم یاستیس لهیبلکه وس ست، ی ن یاقتصاد

هنگام2 س  ی(  تغ  یپول   استیکه هدف  وجود  است،  تورم  مس  میاقل  راتییکنترل  بهره   ریاز  تول  یورکاهش  عوامل  موجب    د،یکل 

هالکس و    ل،یدل  نی باشد. به هم  یدتریشد  یانقباض  یپول  استیس   یمستلزم اجرا  ،یمرکز  یهاشود تا کنترل تورم توسط بانكمی

س2016)  4زانوسیپا مهم  نقش  به  تغ  یپول  استی(  اقتصاد  رییدر  رشد  آلودگ  یهمزمان  م  یط یمح  ست یز  ی و  برای  کنند.     یاشاره 

 شده است.  ترسیم 1( حالت 1در شکل )نمونه، 

 
 ی آلودگ-یاقتصاد ر آن بر چرخه رشدیثتأو  ی انبساط یپول  استیس(: 1) شكل

 ق یتحق هاییافته منبع: 

( به خاطر وجود  یرشد اقتصاد  كی)چه درحالت کنترل تورم و چه در حالت تحر  یپول  استیشود که چگونه اثر سآشکار می  حال

  م یکنترل اقل  است یو س یپول  است یهمزمان س  ی رسد اجرا  یشود. به نظر میم  فیکربن تضع  دیاکس  دی   –  اقتصادی   رشد   یچرخه منف

 کند.  فیرا تضع یمنف ی چرخه بازخورد نیبتواند ا

 
1 Hanif et al . 
2 Qingquan et al . 
3 Ahmad & Khattak 
4 Halkos & Paizanos 
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 پیشینه تحقیق -2-2

پرداخته  طور جداگانه،  به  پولی،  سیاست  کارایی  و  سبز  مالیات  موضوع  بررسی  به  زیادی  همزمان مطالعات  نظر گرفتن  در  اما  اند. 

پیشینه تحقیق، فقط   این دلیل، در بخش  به  اقتصاد و محیط زیست، کمتر مورد توجه بوده است.  پولی  به بخش  ملاحظات مربوط 

 ترین مطالعات انجام شده به صورت همزمان )و نه جداگانه( ذکر خواهد شد.  مرتبط

  وقتی سیاست در واکنش به شوك بخش انرژی،  به این نتیجه رسیدند که    DSGE-Eمدل  ( با استفاده از  2016)  1دیشو و کاردیزوا

 که   دنیایی  برای  که  گیرندمی  ( نتیجه2017)  2کبین و همکاران مك  .یابدمی  رفاه اجتماعی بهبود  وجود داشته باشد،    مالیات کربنی

  جداگانه   طور  به  سیاست  هر  گرفتن  نظر  در .  شود  توجه   پولی  سیاست  و   اقلیم  سیاست  بین   باید به تعامل  است،  شده   مختل  اقلیم  دارای

(  2017)  3آنیچیاریکو و دی دیو   . دارند  ضعیفی  عملکرد  عمل،  در   اما   رسندمی  نظر  به   خوب   انزوا   در  که   شود  نتایجی  به   منجر  تواند می

نشانآن.  کردند  بررسی  را   جدید   کینزی  مدل   یك   در  پولی   و   محیطیزیست   هایسیاست   بهینه  ترکیب   بهینه   واکنش   که   دادند   ها 

به  2019)  4چان  .دارد  بستگی  دارند،  دسترس  در  گذارانسیاست  که  ابزارهایی  به  اساسی  طور   به  وریبهره   شوك   به  اقتصاد با   )

شوك  ،E-DSGEمدل  کارگیری   کالا  اثر  تقاضای  و  عرضه  نااطمینانی  کربنرا  های  انتشار  رفاه کرد.  بررسی    بر  نظر  نقطه  از 

(  2019)  5. کراگستراپ و امان کننده است، مالیات کربنی بهتر استهای نااطمینانی ناشی از ترجیحات مصرفاجتماعی، وقتی شوك 

که گرفتند  ابزارهای   نتیجه  هستند،  مالی  اگرچه  اقلیم  تغییرات  کنترل  مقدم  خط  شوند  پولی  سیاست  با  باید  اما  در   6چان .  تکمیل 

نتیجه  کربن بررسی کرد.    انتشارهای پولی و مالی را در ارتباط با  سیاست  E-DSGEبا روش  (  2020) به این  رسید که سیاست او 

از    اجتناب  به منظور  مرکزی  هایدارند که بانك ( بیان می 2020)  7بولتن و همکاران مالیات کربنی باید با سیاست پولی ترکیب شود.  

با لحاظ  2021)  8بهبود بخشند. چن و همکاران   اقلیم را   با   مرتبط   های ریسك  از  خود   درك  وظیفه دارند  ریسك ( سیاست پولی را 

دکا  .  نامند« می10تجمیع شده با اقلیم   سیاست پولی » یا    «9سیاست پولی سبزکنند و  سیاست ترکیبی جدید را » تغییرات اقلیم معرفی می

 ی مرکز  یهابانك   یسنت  یاصل   یهات ی بر مسئول  ماًیمستق  تواند یمتغییر اقلیم    سكیر  چون   کنند کهنتیجه گیری می  (  2021)  11و ولز

همه    ریتأث اقل  گذار و    یکیزیف  یهاسكیر  د یبا  کشورها بگذارد،  با  س  میمرتبط  چارچوب  در  مرکزیهااستیرا  بانك  خود    ی 

  یمال  ستمیبه س  اقلیمکه چگونه خطرات مرتبط    کندمیمشخص  (  2021)  12براون   .کنند  جلوگیریکلان   یثبات مالبی  بگنجانند تا از 

استقلال بانك  وضعیت  گیرند که( نتیجه می2022) 13بلتز و همکاران .باید به آن توجه کنند یمرکز یهاکند و چرا بانكمی تیسرا

  ( نتیجه گرفتند 2022) 14کونرات و ودردیمارو. آلودگی هستندکننده انتشار   نییتع عوامل نیتریاصل ی در کنار رشد اقتصادی،مرکز

مال را  ی،  کربن  ات یکه  ملاحظه  تورم  قابل  طور  آندهدینم  شیافزابه  مطالعه  ویژه،  به  که .  رسید  نتیجه  این  به  در    فشار  ها  تورم 

 
1 Dissou & Karnizova 
2 McKibbin et al. 
3 Annicchiarico & Di Dio 
4 Chan 
5 Krogstrup & Oman 
6 Chan 
7 Bolton et al. 
8 Chen et al. 
9 Green monetary policy 
10 Climate-augmented monetary policy 
11 Dikau & Volz 
12 Braun 
13 Bletsas et al. 
14 Konradt & Weder di Mauro 
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مرکز  ییکشورها بانك  کم  یبا  همکاران  است.  ترمستقل،  و  می2022)  1کوناوتور  بیان  که  (  برای    زین  یپول  استیس  نیتدو دارند 

عرضه    یهامدت و بلندمدت شوك اثرات کوتاه   ،باید  یمرکز یهابانكکنترل اقلیم بسیار با اهمیت است و به این نتیجه رسیدند که  

( به  2023) 2کانزیش و کونرات .رندیخود در نظر بگ یهااستیس نیرا در تدو هامتیق یبر سطوح عموماقلیمی  یدادهایاز رو یناش

اول،    داد:را نشان    یدیکل  افته ی  دو  هاآن   لیو تحل  هی. تجزپرداختند  کشورهای اروپایی  بر اقتصادی  کربن  اتیمالسیاست    اثر  بررسی

کند. می  ء فایا  ی در کنترل اقلیمنقش مهم  یپول  استیدوم، س  دهد و میرا کاهش    ی اگلخانه   ی انتشار گازها  ت ی با موفق  یکربن  اتیمال

به هدف    یابیدست  یبرا  بانك مرکزی را ییتواناتواند  میسبز    یپول  استیس  اتخاذ( به این نتیجه رسیدند که  2023)  3یونوار و یلدان 

 کافی  اندازه   به   که   پولی  ( به این نتیجه رسیدند که وجود سیاست2023)  4آنیچیاریکو و همکاران بهبود بخشد.    مت یثبات ق  یعنیخود  

را  نوسانات  تواندمی  دهد،می  نشان  واکنش  تورم  یا   تولید  شکاف   به آلودگی    به  دستیابی  مورد  در  نااطمینانی  دهد،   کاهش  انتشار 

  ی توانند رشد اقتصادنمی  این کشورها که  دادند  نشان  (  2024)   5کومار و مایتی  کند.   تثبیت  را  تورم  و  دهد  کاهش  را  اقلیمی  اهداف 

  2018تا    1990  سالهای  هایها با استفاده از داده آن .  کنندحفظ   وری کل عواملدما بر بهره   شی نامطلوب افزا  ریتأث   لیخود را به دل 

  22/3  باًیتقر باعث کاهش  ، دما  شیدرجه افزا  كیکه به طور متوسط    رسیدند به این نتیجه   کشور نوظهور )از جمله ایران(   21  یبرا

   شده است.  TFPدرصد

بررسی همزمان  برای  تاکنون تلاش علمی  داخلی،  بین مطالعات  است، در  داده  نشان  تحقیق  ادبیات  برای  تا آن جایی که جستجو 

های اقلیم )و به طور خاص سیاست مالیات سبز( صورت نگرفته است. با این حال، مطالعات زیر به تحقیق  سیاست پولی و سیاست

 حاضر، بیشترین ارتباط را دارند.  

ی مختلفی اثر قابل توجهی تحمیل  هاصورت مستقیم و غیرمستقیم در زمینه   تغییرات اقلیمی به  دارد که( بیان می1398)  6ولیقی زاده 

همکاران  نماید.می و  که 1399)  7قادری  رسیدند  نتیجه  این  به  آلاینده   (  انتشار  کاهش  بر  سبز  مالیات  سیاست  زیست  اجرای  های 

که همراه بـا افـزایش نرخ مالیات سبز، اگر یك شوك مثبت بر    ندنشان داد(  1399)  8ستوده نیا و همکاران   محیطی اثر گذار است.

شـود و بـه منظور کاهش انتشار گازهای آلاینده  یود، از روند افزایش انتشار گازهای آلاینده کاسته مش تولید ناخالص داخلی وارد  

در میان سناریوهای مورد بررسی، وضع  ها،  از نظر آن اعمال شود.  درصد    10نرخ مالیـات سبز بیش از    ددر فرایند رشد اقتصادی، بای

( به رابطه یکی از  1401)  9پورمتقی آلمانی و همکاران   .است، بهترین سناریو جهت افزایش رفاه اجتماعی  درصدی  10  مالیات سبز

 پردازند. می یعیطب  یا یبلای و و مال یاقتصاد  یهابحران وری کل عوامل تولید( با متغیرهای کلیدی این تحقیق )بهره 

 روش تحقیق -3

تاکنون  های تحقیق، به روشی نیاز است که بتواند به صورت همزمان به اقتصاد و اقلیم توجه کند.  برای بررسی صحت و سقم فرضیه 

ا  یبرا نظر گرفتن  ادب  ن یدر  ز  ی اقتصاد  ی گذاراست یس  اتیدو ملاحظه، آنچه در  نظر گرفتن    جیرا  یطیمح  ستیو  است، در  بوده 

 
1 Kunawotor et al. 
2 Känzig & Konradt  
3 Ünüvar & Yeldan 
4 Annicchiarico et al. 
5 Kumar &  Maiti 
6 Valighizadeh (2019) 
7Ghaderi et al. (2020)   
8 Sotodeh nia et al. (2020) 
9 Pourmotaghi et al. (2021)   
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سبب    یسادگ  ن یساده است و هم  ار یروش بس  ن ی(. ا2014،    1و همکاران فبوده است )گلوسو  یخارج   امدیپ كیعنوان  به   میاقل  رییتغ

توجه    میاقل رییتغی امدخارجیاصلاح پ  یبرا  یمال استیبه س( فقط 2( ارتباط اقتصاد و اقلیم جداگانه بررسی شود و 1شده که تاکنون 

  م یفروض و تقس را لحاظ کند و همچنین  میاقل رییو تغ یاقتصاد  طیشرا نیب ه یارتباط دو سوباید روشی انتخاب شود که   بنابراینشود. 

وظا  یسنت  ی های بند به  ز  یمال  ، یپول  استیس  فیمربوط  شود  یطیمحست یو  گذاشته  موضوعاتی  .کنار  قالب    چنین  مدل    ك یدر 

اقتصاد از مجموعه مدل شود.  آشکار می  یکیاکولوژ  -یکلان  به کارگیری یك مدل خاص  نتیجه،  پویای  در  تعادل عمومی  های 

معمول کینزی جدید است که    DSGE( مورد نظر پژوهش حاضر است. در واقع این الگو، مدل  E-DSGEتصادفی زیست محیطی )

های اقلیم و سیاست پولی در آن وارد  شود که بخش ای بسط داده می رقابت ناقص و چسبندگی اسمی در آن وجود دارد و به گونه 

 شود.  

 خانوار  -3-1

های مالی است. عوامل  شود خانوار عرضه کننده عوامل تولید و تقاضا کننده مصرف و داراییدر الگوی کینزی جدید، فرض می

دارایی  و  سرمایه  و  کار  نیروی  شامل  میتولید  گرفته  نظر  در  قرضه  اوراق  و  پول  حقیقی  مانده  نگهداری  شامل  مالینیز  شود.  های 

می فرض  میهمچنین  فرض  دارد.  نامحدود  عمر  خانوار  و  است  همگن  خانوارها،  ترجیحات  که  مطلوبیت  شود  خانوارها  که  شود 

 کنند:انتظاری تنزیل شده طول عمر خود را به صورت زیر بیشینه می

𝐸0 ∑ 𝛽𝑡𝑈(𝑐𝑡 , 1 − 𝐿𝑡 , 𝑚𝑡)∞
𝑡=0  (1              )                                                                                                                               

رابطه،   این  عقلایی،    𝐸0در  انتظارات  که    𝛽𝑡عملگر  تنزیل  0عامل  < 𝛽𝑡 < 1  ،𝑐𝑡  ،خانوار و    𝐿𝑡  مصرف  کار  مانده    𝑚𝑡ساعات 

است.   پول خانوار  پروسکات   ( )𝑈حقیقی  و  کولی  تبعی  به شکل  تابع مطلوبیتی  نظر می1995)  2را  در  تصریح  (  تابع،  این  گیریم. 

 لگاریتمی زیر دارد: 

𝑈(𝑐𝑡 , 1 − 𝐿𝑡 , 𝑚𝑡) = 𝛾1𝐿𝑜𝑔𝑐𝑡 + 𝛾2𝐿𝑜𝑔(1 − 𝐿𝑡) + (1 − 𝛾1 − 𝛾2)𝐿𝑜𝑔𝑚𝑡                                                (2 )  

شود تا ضمن این که خواص و  پارامترهای استاندارد ترجیحات هستند. در نظر گرفتن این شکل تابع مطلوبیت، سبب می  𝛾2 و𝛾1که  

 تر باشد. قید بودجه اسمی خانوار نیز عبارت است از: هایی که در بالا به آن اشاره شد، حفظ شده و محاسبات نیز ساده ویژگی

(1 + 𝜏𝑡
𝑐)𝑝𝑡𝑐𝑡 + 𝑝𝑡𝐼𝑡 + 𝐵𝑡 − 𝐵𝑡−1 + 𝑀𝑡 − 𝑀𝑡−1 = (1 − 𝜏𝑡

𝐿)(𝑝𝑡𝑤𝑡𝐿𝑡) + (1 − 𝜏𝑡
𝑘)(𝑟𝑡 − 𝛿)𝑝𝑡𝑘𝑡−1 + 𝑝𝑡𝑔𝑡

𝑡𝑟 (3           )  

𝜏𝑡که در اینجا:  
𝑐    0نرخ مالیات بر مصرف خصوصی ≤ 𝜏𝑡

𝑐 < 1،𝜏𝑡
𝑘    0نرخ مالیات بر درآمد سرمایه ≤ 𝜏𝑡

𝑘 < 1  ،𝜏𝑡
𝐿    نرخ مالیات بر

0درآمد حاصل از کار  ≤ 𝜏𝑡
𝐿 < 1  ،𝐼𝑡  ،سرمایه گذاری در سرمایه فیزیکی  𝐵𝑡   ،اوراق قرضه دولتی𝑀𝑡   ،پول نگهداری شده𝑟𝑡   نرخ

بهره،    𝑟𝑡ساعات کار،    𝐿𝑡دستمزد هر ساعت کار،    𝑤𝑡بازدهی سرمایه،   و     𝛿نرخ  𝑔𝑡نرخ استهلاك سرمایه 
𝑡𝑟  انتقالی  پرداخت های 

 یکجای پرداخت شده به خانوار است. بنابراین قید بودجه حقیقی مصرف کننده عبارت است از: 

(1 + 𝜏𝑡
𝑐)𝑐𝑡 + 𝑘𝑡 − 𝑘𝑡−1 + 𝑚𝑡 − (

1

𝜋𝑡
) 𝑚𝑡−1 + 𝑏𝑡 = (1 − 𝜏𝑡

𝑙)(𝑤𝑡𝐿𝑡) + (1 − 𝜏𝑡
𝑘)(𝑟𝑡 − 𝛿)𝑘𝑡−1 + (

𝑏𝑡−1

𝜋𝑡
)(1 + 𝑟𝑡) +

𝑔𝑡
𝑡𝑟                                                                                                                                                                    (4  )  

 
11 Golosov et al. 
2 Cooley & Prescott 
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گردد. به این ترتیب، مدل  های انتقالی یکجا به مصرف کننده بر میشود که تمامی درآمد مالیاتی دولت، به شکل پرداخت فرض می

های خاص در شرایط بخش دولت نیست. همچنین سرمایه فیزیکی به این شکل  ساده سازی شده و نیازی به در نظر گرفتن پیچیدگی 

 شود: تعریف می

𝑘𝑡 = (1 − δ)𝑘𝑡−1 + 𝐼𝑡                                                                                                                                          (5  )  

 نرخ استهلاك سرمایه است.  δسرمایه گذاری انجام شده و    𝐼که 

 هابنگاه -2-3

کند. بازار کالاهای  کنند و یك بنگاه هم کالای نهایی تولید میای تولید می بنگاه وجود دارد که کالای واسطه   Nشود که  فرض می

 شود. ای رقابت ناقص و بازار کالای نهایی، رقابت کامل است. بازار عوامل تولید و بخصوص انرژی رقابتی فرض میواسطه 

 یینها یکننده کالا دیبنگاه تول -1-2-3

استگلیتز و  دگزیت  توسط  شده  معرفی  تولید  تابع  ) 1977)1مطابق  نهایی  کالای  کننده،  تولید   )𝑦𝑡  از استفاده  با  را   )𝑦𝑡.𝑗    کالای

 کند به طوری که داریم:  ای تولید می واسطه 

𝑦𝑡 = [∑ (𝑦𝑡.𝑗)
𝜉−1

𝜉 ]𝑁
𝑗=1

𝜉

𝜉−1

, j=1,2,…,N                                                                                                     (6 )  

بالا   ξدر رابطه  > بین کالاهای واسطه   1 ∑شود که  ای است. همچنین فرض میکشش جانشینی  𝜆𝑗 = 1𝑁
𝑗=1    است. پارامترξ    نشان

 آپ است.-دهنده مارك

 ای واسطه یکننده کالا دیبنگاه تول -2-2-3

𝑦𝑡.𝑗ای، تابع تولید  بنگاه واسطه   Nشود هر کدام از  فرض می = 𝐴𝑡𝐹(𝐿𝑡 , 𝐾𝑡 , 𝐸𝑡)    را دارند که در آن𝐴𝑡   وری کل عوامل تولید  بهره

 .  این تابع شرایط زیر را دارد:2های فسیلی( هستند های سرمایه، نیروی کار و انرژی )سوخت به ترتیب نهاده  𝐸𝑡و   𝑘𝑡 ،𝐿𝑡و  

𝐹𝐿 > 0 , 𝐹𝐾 > 0 , 𝐹𝐸 > 0, 𝐹𝐿𝐿 < 0, 𝐹𝐾𝐾 < 0, 𝐹𝐸𝐸 < 0                                                                             (7 )  

 تواند شرایط بالا را داشته باشد، بنابراین: داگلاس می-شکل تبعی کاب

𝑦𝑡.𝑗 = 𝐴�̂�𝑘𝑡.𝑗
𝛼1𝐿𝑡.𝑗

𝛼2 𝐸𝑡.𝑗
1−𝛼1−𝛼2                                                                                                               (8 )  

𝐴�̂�  وری کل عوامل تولید تعدیل شده است که بعداً در مورد آن توضیح داده خواهد شد. هر بنگاه با این هزینه روبرو است: بهره 

𝐶𝑡.𝑗 = 𝑤𝑡𝐿𝑡.𝑗 + 𝑟𝑡𝐾𝑡.𝑗 + (1 + 𝜏𝑡
𝑒)𝑝𝑡

𝑒𝐸𝑡.𝑗                                                                                            (9 )  

𝜏𝑡در رابطه بالا  
𝑒 شود.  نرخ مالیات سبز است که بر هر واحد از مصرف انرژی وضع می 

 بخش تولیدکننده انرژی -3-2-3

شود که فقط یك بنگاه تولید کننده انرژی وجود دارد که از سوخت فسیلی برای تولید انرژی استفاده  برای سادگی الگو، فرض می

 فروشد، دارای تابع سود اسمی زیر است: ای میهای واسطه کند. این بنگاه که محصول خود )یعنی انرژی( را به سایر بنگاه می

𝐷𝑡
𝑒 = ∑ 𝛽𝑡𝑡

𝑠=0 (𝑃𝑠
𝑒 − 𝐶𝑒)𝐸𝑠                                                                                                             (10)  

 
1 Dixit & Stiglitz 

 ( را ببینید.  1398اند. برای نمونه عطار و همکاران )های آن بر تولید تأکید کرده وری کل عوامل تولید و اثر تکانهبه متغیر بهره DSGEدر واقع بیشتر مطالعات با روش  2
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𝑝𝑠که  
𝑒   قیمت نسبی هر واحد انرژی و𝑐𝑒  شود(، هزینه تولید یك واحد انرژی )برای سادگی ثابت فرض می𝑆0    ذخیره محلی سوخت

 توان رابطه بالا را به صورت تابع سود حقیقی زیر نوشت:واحدهای انرژی فروخته شده است. می  𝐸𝑠فسیلی و  

𝑑𝑡
𝑒 = ∑ 𝛽𝑡𝑡

𝑠=0 (𝑝𝑠
𝑒 − 𝑐𝑒)𝐸𝑠                                                                                                              (11)  

∑ 𝐸𝑠
𝑡
𝑠=0 ≤ 𝑆0                                                                                                                               (12)  

 1جهان و تابع خسارت  یدما راتییتغ ،ایگلخانه  یگازها  م،یاقل -3-3

( استفاده شد. در  𝐴�̂�( از مقدار تعدیل یافته آن ) Aوری کل عوامل تولید )همانطور که در تابع تولید مشاهده گردید به جای بهره 

 واقع داریم:

𝐴�̂� ≡ 𝑒−𝜑(𝑇𝑡−𝑇0)𝐴𝑡                                                                         (13)  

 متوسط دمای جهان قبل از انقلاب صنعتی است.  𝑇0متوسط دمای فعلی جهان و   𝑇𝑡که در رابطه بالا،  

شود. در این روش  حالا باید رابطه بالا، ساده سازی شود. برای این کار از روشی که اخیراً در ادبیات اقلیم توسعه یافته، استفاده می 

به تجمع کربن مرتبط شود و سپس تجمع کربن   𝐶𝑂2( استفاده شده است، به جای آن که انتشار  2017)2که توسط براك و ژپاپادیس 

انتشار   مستقیماً  شود،  داده  ربط  دما  تغییرات  می  𝐶𝑂2به  متصل  دما  تغییرات  کربنبه  واکنش  را  روش  این  (  CCR)  3اقلیم  -شود. 

انتشار    CCRنامند. در واقع  می ازای یك واحد  به  تغییر خالص دما  ثابت فرض می  CCRاست. مقدار    𝐶𝑂2بیانگر  از  تقریباً  شود و 

به    𝐶𝑂2-شود. رابطه دماهای تاریخی تغییرات دما و کربن برآورد میروی داده  که در بالا توضیح داده شد را واکنش اقلیم گذرا 

( بهترین برآوردی که  2016)5مك دوگال   بر اساس مطالعهدهند.  نشان می  Λرا با    TCREنامند. عدد  هم می  4( TCREیا )  𝐶𝑂2انتشار  

بین    Λ  از به ازای هر تن کربن است. رایج است که مقدار    5/2تا    8/0شده است حدوداً  با سناریوهای قوی     Λدرجه سانتیگراد  را 

   ( را ببینید(.2008)  7( و نوردهاوس 2016) 6گیرند )لدو و همکاران ( در نظر می5/0را متوسط ) 𝜓( و مقدار  5/0( و متوسط ) 7/1)

 دولت -4-3

 شود: ها دولت وجود دارد، قید بودجه دولت بر حسب مقادیر اسمی به این شکل بیان میدر الگوهای کینزی جدید که در آن

𝐵𝑡 − 𝐵𝑡−1 + 𝑀𝑡 − 𝑀𝑡−1 + 𝑝𝑡𝜏𝑡
𝑐𝑐𝑡 + 𝜏𝑡

𝐾(𝑝𝑡𝑟𝑡𝑘𝑡−1) + 𝜏𝑡
𝐿(𝑝𝑡𝑤𝑡𝐿𝑡) + 𝑝𝑡𝜏𝑡

𝑒𝐸𝑡 = 𝑟𝑡−1𝑏𝑡−1 + 𝑝𝑡𝑔𝑡
𝑡𝑟                 (14)  

𝐵𝑡که   − 𝐵𝑡−1    ،جدید شده  منتشر  قرضه  𝑀𝑡اوراق  − 𝑀𝑡−1    ،جدید پول  𝑝𝑡𝜏𝑡انتشار 
𝑐𝑐𝑡   ،مصرف بر  مالیات  از  ناشی  درآمد 

𝜏𝑡
𝑦(𝑝𝑡𝑟𝑡𝑘𝑡−1)    ،از سرمایه بر درآمد حاصل  مالیات  از  ناشی  𝜏𝑡درآمد 

𝐿(𝑝𝑡𝑤𝑡𝐿𝑡)    از بر درآمد حاصل  مالیات  از  ناشی  درآمد 

𝐸𝑡𝑝𝑡𝜏𝑡کار،   
𝑒    ،درآمد ناشی از مالیات سبز𝑟𝑡−1𝑏𝑡−1   سود پرداختی به اوراق قرضه دوره قبل و𝑝𝑡𝑔𝑡

𝑡𝑟   های انتقالی مخارج پرداخت

های  شود که تمام درآمدهای مالیاتی فوق، به صورت یکجا و در قالب پرداخت از طرف دولت است. برای سادگی مدل فرض می

 گردد.انتقالی به مصرف کننده بر می

 
بیشتر    1 اطلاعات  دانستن  برای  است.  تحقیق حاضر لازم  الگوی  برای تکمیل  ولی  است  اکولوژی  به رشته  بیشتر مربوط  این بخش  را    Pierrehumbert(2014)اطلاعات 

  مطالعه کنید.
2 Brock & Xepapadeas 
3 Carbon-climate response 
4 Transient climate response to CO2 emissions 
5 MacDougal 
6 Leduc et al. 
7 Nordhaus 
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 بانك مرکزی و سیاست پولی -5-3

پولی( رابطه همانطور که می )یا قاعده سیاست  به  دانیم، قاعده پولی بانك مرکزی  نسبت  بانك مرکزی  بر اساس آن،  ای است که 

نامند که بیشتر  نرخ بهره اسمی دهد. در این رابطه، متغیر سمت چپ را ابزار سیاست پولی مینوسان در شرایط اقتصاد واکنش می

(𝑅𝑡  پایه پولی است. دقیق تر این که به طور کلی دو قاعده معروف در این زمینه وجود )( و  در برخی از اقتصادها )مانند اقتصاد ایران

استاك  و  فلداشتاین  قاعده  قاعده مك1994)  1دارد:  و  )1987)  2کالم (  پول  مرکزی حجم  بانك  پولی  ابزار  اولی  در   .)2M  در و   )

( و به همین دلیل در  1398کالم، معروف تر و کاربردی تر است )توکلیان و صارم،  دومی نرخ رشد پایه پولی است. اما قاعده مك

 شود:   این مقاله از این قاعده استفاده می

𝑀𝑡
̇ = 𝜌𝑀𝑀𝑡−1

̇ + (1 − 𝜌𝑀){∅𝜋(𝜋𝑡 − �̃�) + ∅𝑦(𝑦𝑡 − �̃�)}                                                                       (15)  

,�̃� در اینجا   �̃�   مقادیر هدف و∅𝜋 , ∅𝑦  ،ضرایب واکنش سیاست پولی هستند. در این رابطه 𝑀𝑡
نرخ رشد پایه پولی امسال است که به   ̇

 دهد.  (، شکاف تورم و شکاف تولید واکنش می 𝜌𝑀سه عنصر: نرخ رشد پایه پولی دوره قبل )با ضریب  

قاعده  واکنش می از طرف دیگر،  تورم  تولید و  به شکاف  از طریق آن  بانك مرکزی  را که  تصادفی  ای  با یك شوك  باید  دهد، 

 تواند حالت تصادفی بودن خود را حفظ کند. پس: همراه کرد. در غیر این صورت مدل نمی

𝑀𝑡
̇ = 𝜌𝑀𝑀𝑡−1

̇ + (1 − 𝜌𝑀){∅𝜋(𝜋𝑡 − �̃�) + ∅𝑦(𝑦𝑡 − �̃�)} + 𝜀𝑀               (16)  

𝜌𝑀اگر   = می  1 عمل  صلاحدیدی  کاملاً  تورم،  و  تولید  نوسانات  با  مواجه  در  مرکزی  بانك  یعنی  برای  باشد،  مقدار  این  کند. 

به یك دارد. شاه  نزدیك  اما مقدار  نیست  برابر واحد  ایران  )اقتصاد  بهرامی  این مقدار را  1392حسینی و  محاسبه کردند و    89/0(، 

 در نظر گرفتند.  86/0( این مقدار را برابر 1394محمدی و باقری پرمهر )

 های تجربی تحلیل -4

تعادل همانطور که در بخش قبل مشاهده شد، الگوی مورد استفاده در این مقاله، شامل خانوار، بنگاه، دولت و بانك مرکزی است.  

 .  3این الگو موضوع بخش حاضر است

 وضعیت پایدار -1-4

𝛬، تغییرات اقلیم وجود ندارد  ) 4در حالت پایدار  = 𝜀𝐴وری نیز وجود ندارد ) های مربوط به بهره (  و شوك 0 = جایی که  (. از آن0

پس   هستیم،  تعادلی  در وضعیت  ایستا،  𝜋𝑡در حالت  = �̃�    و𝑦𝑡 = �̃�    .نیست نیازی  هم  پولی  سیاست گذاری  به  نتیجه  در  و  است 

اقلیم مطرح نیست، نیازی هم به سیاست مالیات سبز وجود ندارد )  همچنین از آن 𝜏𝑡جایی که موضوع تغییرات 
𝑒 = (. درنهایت در  0

𝜉−1)  حالت ایستا، چسبندگی قیمت هم موضوعیت ندارد
𝜉

= 1   .) 

 
1 Feldstein & Stock 
2 McCallum 

  ن یمعادلات مورد استفاده در ا  ستم ی سخواننده گرامی می تواند در صورت لزوم معادلات تعادلی الگو را از طریق پست الکترونیکی نویسنده اول، درخواست نماید. همچنین،    3

 قابل مشاهده است. مقاله وستیپژوهش در پ

4 Steady state 
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 الگو  یپارامترها  ونیبراسیکال -2-4

برای مقداردهی )کالیبراسیون( به پارامترها دو راه وجود دارد: برآوردهای اقتصادسنجی و یا مقداردهی بر اساس مطالعات قبلی. طبق  

کنوا  روش2007)  1بحث  از  استفاده  به  پارامترها  مقداردهی  آن (،  محاسبه  برای  اقتصادسنجی  هدف  های  زیرا  دارد.  اولویت  ها، 

الگوی   در  یافتن    DSGEپژوهش  برای  راهبرد  یك  مقداردهی،  و  است  الگو  پویایی  بررسی  طریق  از  اقتصادی  واقعیت  توضیح 

شود؛ زیرا    2تصادفی   ینی تکخواص پویایی اقتصاد است. از طرف دیگر، برآوردهای اقتصادسنجی ممکن است موجب بروز مشکل  

الگوهای   شامل می  DSGEدر  را  اقتصاد  کل  و  است  زیاد  معادلات  کنترلتعداد  متغیرهای  تعداد  پس  متغیرهای  3شود،  از  بیشتر   ،

( صارم  و  توکلیان  بیشتر،  جزئیات  )برای  است  وودفورد1398وضعیت  و  روتمبرگ  همچنین  ببینید(.  را    کردیرو  ك ی (،1997)  4( 

نتایج الگو  مطابقت    ،پارامترهاملاك انتخاب    معروف است را بنیان گذاشتند. در این رویکرد،  «5می رمستقیاستنتاج غ»   که به نام  یرسم

  )مثلاً   ستیها ممکن نداده   قیاز طر   یاستیس  یپارامترها  ریروش، آن است که استخراج مقاد  نیا  یفلسفه وجود   .  با مبانی نظری است

حاصل از الگو، با    جیکه نتا شود یانتخاب م ی پارامترها به گونه ا  ن یمربوط به ا  ر ی( لذا مقادست یمشخص ن   یبانك مرکز  یاستیتابع س

شود که  در این مقاله، هر یك از پارامترها بر اساس مطالعات مرتبط تعیین می داشته باشد.  یاقتصاد کلان همخوان  هیخرد پا یهاهینظر

 اند. درخصوص انتخاب چند پارامتر، لازم است نکاتی مطرح شود: ( خلاصه شده 1در جدول )

 (: مقادیر پارامترهای مقداردهی شده الگو 1جدول)

 منبع مقدار شرح پارامتر 

β  مطالعات ذکر شده در متن  98/0 عامل تنزیل 

 δ  032/0 نرخ استهلاك سرمایه 

𝜌𝐴 بهره شوك  خودهمبستگی  ضریب 

 وری

73/0 

𝛾1  ( 1396رئیسی و همکاران ) 1389/0 پارامتر مصرف در تابع مطلوبیت 

صباغ کرمانی و همکاران  

(1389) 

𝛾2  3986/0 پارامتر فراغت در تابع مطلوبیت 

1 − 𝛾1 − 𝛾2 پارامتر مانده حقیقی پول در تابع   

 مطلوبیت 

4625/0 

𝛼1  اسلاملوئیان و استادزاد  426/0 کشش تولیدی سرمایه

(1395) 

 

𝛼2  221/0 کشش تولیدی نیروی کار 

1 − 𝛼1 − 𝛼2  353/0 کشش تولیدی انرژی 

ξ  صباغ کرمانی و همکاران   7 درجه چسبندگی قیمت

(1389) 

𝜏𝑐  محاسبات تحقیق 09/0 نرخ مالیات بر مصرف  

 
1 Canova 
2 stochastic singularity problem 

 . د نشود یا خیر، ثابت نگه داشته مینمستقل و وابسته تأثیر دار متغیرهای که به منظور حصول اطمینان از اینکه آیا روی روابط بین  هاییمتغیر 3

4 Rotemberg & Woodford 
5 Indirect Inference 
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𝜏𝐿  1/0 نرخ مالیات بر درآمد حاصل از کار 

∅𝜋  ( 1400کاویانی ) -548/1 اهمیت بانك مرکزی به هدف تورمی 

 ∅𝑦  7/1 اهمیت بانك مرکزی به هدف تولید- 

Λ (2016) 1لدو و همکاران 7/1 حساسیت اقلیم 

𝜓  ( 2008) 2نوردهواس  5/0 کشش خسارت در تابع تولید 

𝜌𝑀 محمدی و باقری پرمهر  86/0 سیاست پولی  خودهمبستگی  ضریب

(1394) 
 های تحقیق منبع: یافته 

 حاصل از الگو ج ی نتا -3-4

پس از آن که تصریح معادلات الگو مشخص شد و مقادیر پارامترها انتخاب شد، سیستم معادلات )پیوست مقاله( به همراه مقادیر  

حاوی متغیرها، معادلات و دستورات، در برنامه نرم افزاری   متنشود. در مرحله بعد، پیکربندی می 3پارامترها در قالب یك فایل متنی 

)اجرا می  4داینر داینر  برنامه  نسخه  از آخرین  این مطالعه،  با   Dynare 5.4شود. در  متغیرها در شرایط  مقادیر  استفاده شده است.   )

 ( خلاصه شده است. 2) ثبات، در جدول 

 (: مقادیر متغیرها در شرایط با ثبات 2جدول )

 �̅�نسبت به  مقدار متغیر

𝜋 0  

𝑔𝑡𝑟̅̅ ̅̅̅ 0  

�̅� 3/44  

𝑝𝑒̅̅ ̅ 4/2  

�̅� 6/0  

�̅� 051/0  

�̅� 13/0  

𝑙  ̅68/0  

�̅� 3/7 3/8 

𝐼  ̅234/0 266/0 

𝑐̅ 65/0 738/0 

�̅� 88/0 1 

�̅� 1  
 های تحقیق منبع: یافته 

 
1 Leduc et al. 
2 Text file 
3 M-code 
4 Dynare 
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بالا، خانوارها،   با جدول  می  68مطابق  کار  را صرف  اختیار خود  در  زمان  موهبت  آن درصد  همچنین،  درصد    74ها حدود  کنند. 

برابر سطح تولید تعادلی است. همچنین طبق رابطه    8کنند. موجودی سرمایه  درصد بقیه را پس انداز می   26درآمد خود را مصرف و  

( پول  M.V=P.Yمبادله  گردش  سرعت   ،)𝑉 =
𝑌

𝑚
=

0.88
44.3

= می  1/98 آشنا  محاسبه  مطالعه،  ترین  جدید  در  که  شود  توجه  شود. 

با    1397تا    1369  یزمانه  دور( میانگین سرعت گردش پول را در اقتصاد ایران در  1402) برآورد کرده است. در یك    1/ 89برابر 

رسیده بود. این نزدیکی مقادیر برآورد شده با مقدار    1377تا    1340برای دوره زمانی    1/2( به میانگین  1382مطالعه دیگر، عزیزی )

پایه  با  نتایج  این  همچنین،  است.  نتایج  درستی  احتمال  بخش  اطمینان  پژوهش،  این  در  آمده  دست  کلان  به  موضوعات  خرد  های 

 های بعدی است. اقتصادی سازگاری دارد. این نکات، بیانگر قابل اعتماد بودن الگو برای بررسی

Λایجاد تغییرات اقلیمی )  = ( به تصویر درآمده است. در واکنش به این  1کند که در شکل)(، شوکی را به کل سیستم وارد می1/7

شرایط، اگر بانك مرکزی کاملاً صلاحدیدی عمل کند، اتفاقات بعدی قابل  پیش بینی نیست، و موضوع پژوهش حاضر هم نیست.  

به آن اشاره شد، به تثبیت رشد و تورم پایبند باشد،    𝜌𝑀اما اگر بانك مرکزی، حداقل تا حدی که در معرفی مدل و در قالب پارامتر

نظر می انبساطی در  پولی  تولید، سیاست  تا  برای جبرات شکاف منفی  با وضعیت کاهنده،  ابتدا شدید و سپس  این سیاست،  گیرد. 

یابد. اجرای سیاست پولی انبساطی برای خروج از رکود ناشی از وقوع تغییرات اقلیمی ممکن است موجب  دوره ادامه می  10حدود  

( قابل مشاهده است، تورم در  2کند. با این حال، به طوری که در شکل )شود، اما تورم ایجاد میکم شدن شکاف منفی تولید می 

. در ادامه نرخ بهره کاهش  1شوددوره، حذف می  10یابد و با سرعت زیاد در کمتر از  درصد افزایش می  5/0دوره اول فقط حدود  

شود. همین موضوع بخشی از آثار تورمی ناشی از اجرای سیاست پولی  یابد و پس اندازها به مصرف )جهت بازسازی( تبدیل میمی

 کند.  انبساطی را خنثی می

اقتصاد کلان چگونه است،    -حالا که یك الگوی اقتصادی بر متغیرهای مهم  اقلیم  تغییرات  بررسی و مشاهده شد که آثار  اقلیمی 

به بررسی صحت و سقم فرضیه با  های تحقیق پرداخته شود. برای این منظور، فرض می لازم است تا  شود که دولت مالیات سبزی 

درصد در نظر گرفته شده است    10درصد به ازای هر واحد مصرف سوخت فسیلی وضع کند. به این دلیل نرخ مالیات سبز    10نرخ  

ها در طول زمان آشکارتر شود.  که با توجه به انتخاب پارامترها و معادلات الگو، این نرخ باید به اندازه کافی بزرگ باشد تا پویایی

مطالعه   با  نرخ  ناین  )  ایستوده  همکاران  اتفاق  (  1399و  در سیستمی  اقلیم شدیدی  تغییرات  ادامه،  در  بنابراین،  دارد.  نیز سازگاری 

 وجود دارد.  درصد 10افتد که در آن مالیات سبز می

 دوره مورد نظر تحقیق  40(: رشد پایه پولی، تورم و تولید طی  3جدول)

 
 است. افتهیای کاهش بحران( به صورت لحظه  یاز اثرات روان یناش  ،یانتظارات تورم د یکاهش شد  لی )به دل می اقل  رات یی که تورم در لحظه وقوع تغ شودتوجه  1

 دوره
 

 تولید تورم رشد پایه پولی

 نرخ مالیات سبز نرخ مالیات سبز نرخ مالیات سبز

0% 10% 25% 0% 10% 25% 0% 10% 25% 

تعداد دوره 

رسیدن به رقم 

 26 40 40 22 22 22 11 15 15 صفر
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 های تحقیق منبع: یافته 

 
 

 

 

 

 

 

 (: مقایسه وجود و عدم وجود مالیات سبز )در حالت وقوع تغییرات اقلیم( 2شكل )
 های تحقیق منبع: یافته 

 گیری نتیجه -5

 کند که آثار آن به شرح زیر خلاصه شده است:   اقلیم وارد می -ایجاد تغییرات اقلیمی، شوکی را به کل سیستم اقتصاد 

 الف(  وقوع تغییرات اقلیمی در غیاب مالیات سبز: 

دوره، کاهش دائمی سرمایه گذاری و کاهش شدید در    20وری کل عوامل تولید و برگشت آن با نرخ کاهنده، بعد از  کاهش بهره 

ها پس از آن( به سطح  دوره آینده )و احتمالاً مدت  40دوره روند کاهشی دارد اما حداقل تا    10موجودی سرمایه که اگرچه بعد از  

گردد. همچنین کاهش تقریباً دائمی تولید کل در اقتصاد )در مرحله قبل از اتخاذ سیاست پولی توسط بانك مرکزی(، اولیه بر نمی 

می اتفاق  مصرف  کاهش  نتیجه  در  و  دستمزد  کاهش  کار،  ساعات  مقامات،  کاهش  که  هست  ای  اندازه  به  اقلیم  تغییرات  افتد. 

به انرژی با استفاده از  کارآفرینان یا سایر ذینفعان، انگیزه برای روی آوردن  های پاك داشته باشند. بنابراین کاهش مصرف انرژی 

انبساطی توسط بانك مرکزی، نرخ بهره را کاهش های جدید و نسبتاً )نه مطلقاً( ارزان، جبران میانرژی شود. اتخاذ سیاست پولی 

شود. همین موضوع بخشی از آثار تورمی ناشی از اجرای سیاست پولی  دهد و پس اندازها به مصرف جهت بازسازی تبدیل میمی

کند. سرانجام در مرحله پس از اجرای سیاست پولی، کاهش شکاف منفی تولید و افزایش اولیه تورم و رفع آن  انبساطی را خنثی می

 دهد. دوره روی می 10پس از 

 ب( وقوع تغییرات اقلیمی در حالتی که مالیات سبز نیز وجود دارد: 

 -50/5 -10/6 -58/9 20/0 18/0 15/0 -25/0 -43/0 -45/0 میانگین

 11/59 11/12 18/84 23/49 22/55 23/56 5/27 5/15 5/34 انحراف معیار
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اقلیم که در سیستمی با حضور مالیات سبز رخ میشکل پویایی های ناشی از  دهد در تمام متغیرها مشابه پویایی های ناشی از تغییر 

پویایی دامنه  است.  مالیات سبز  فاقد  اقلیم در سیستم  پولی  تغییر  به سیاست  )که مربوط  تورم  نرخ  و  پولی  پایه  بهره، رشد  نرخ  های 

ابتدا   پویایی مصرف،  انرژی کمتر و دامنه  پویایی قیمت  هستند(، تقریباً مشابه حالت قبل است. در حالت وجود مالیات سبز، دامنه 

از   بعد  از روش  10بیشتر و  استفاده  انگیزه  تولید صرفه  دوره مشابه حالت بدون مالیات سبز است. یعنی با حضور مالیات سبز،  های 

جایگزین از  استفاده  یا  و  انرژیجویانه  یا  و  سبب  ها  موضوع  همین  است.  داشته  وجود  انرژی  کنندگان  مصرف  برای  پاك  های 

انرژی می می قیمت  تغییرات  دامنه  تا حدودی سبب کاهش  و  باشد  داشته  این آمادگی وجود  اقلیم،  تغییرات  وقوع  با  تا  شود.  شود 

پویایی  اضمحلال  زمان  است. مدت  قبل  از حالت  کمتر  متغیرها،  بقیه  پویایی  بنابراین  دامنه  است.  مشابه  دو حالت  هر  در  تقریباً  ها 

  ،سبز  اتیا و بدون مالشود تا اثرات بروز تغییرات اقلیمی، کاهش داده شود. بتوان نتیجه گرفت که وجود مالیات سبز، موجب میمی

س صورت  هر  مند  یپول  استیدر  میقاعده  کاهش  را  اقلیم  بحران  از  ناشی  تولید  شکاف  و  ،  ناشدهد    کنترل   نیز  را  آن از    یتورم 

رسد. در حالت وجود یا نبود مالیات سبز  کند. آنچه مهم است، طول مدت زمانی است که سیاست پولی قاعده مند به اهداف میمی

  استیسبز وجود دارد، س  اتیکه مال   یدر حالت  ینخواهد داشت. از نظر مقدار  یتفاوت  یپول  استی س  درصدی، مدت زمان اجرای  10

. در حالت وجود مالیات سبز، اگرچه میانگین تورم اندکی  لازم است و کم نوسان تر(  کمتر  رشد پایه پولی  نیانگ ی)م  کارآمدتر  یپول

  ی سبز به اندازه کاف اتیاگر نرخ مالای کمتر خواهد بود. بیشتر خواهد بود اما رکود ناشی از بحران اقلیمی تقریباً به طور قابل ملاحظه

  است یبه سبانك مرکزی  هم    ی بلکه از نظر مقدار،  مدتر استآ کار  یاز نظر زمان  یپول  است یدرصد(، نه تنها س  25  )مثلاً   بزرگ باشد 

 .  نیاز دارد کمتر(رشد پایه پولی  اری)انحراف مع کمتر( و با نوسان کمتر رشد پایه پولی نیانگیکم شدت تر )م یپول

نظر می به  نتایج،  این  به  با  رسد فرضیه با توجه  تولید،  پولی در کاهش تورم و شکاف  افزایش کارایی سیاست  بر  های تحقیق مبنی 

نظر می به  پژوهش،  این  نتایج  به  توجه  با  توان رد کرد.  نمی  را  مالیات سبز  پولی  وجود  اهمیت وجود سیاست  بار دیگر  رسد یك 

بروز بحران قاعده  از  بهتر، کنترل رکود و تورم بعد  به عبارت  پولی قاعدمند روشن شده است.  به مزایای سیاست  اقلیمی،  مند  های 

شود  شود. در نهایت پیشنهاد میمند توسط بانك مرکزی تأکید می شود. در نتیجه، بر طراحی و اجرای سیاست پولی قاعده اضافه می 

محیطی و نقشی که بانك مرکزی و سیاست پولی باید در کنترل  مند، ملاحظات زیستدرصورت گذار به یك سیاست پولی قاعده 

عنوان  شود که دولت در مواجهه با تغییرات اقلیم، از مالیات سبز به تغییرات اقلیم ایفاء کند، در نظر گرفته شود. همچنین، توصیه می

 های کنترل اقلیم استفاده کند. یکی از سیاست

 تضاد منافع
 .دارندمی اعلامتضاد منافع را  نبود نویسندگان   
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 پیوست: سیستم معادلات الگو

همانطور که در بخش سوم بیان شد، الگوی مورد استفاده در این تحقیق، شامل خانوار، بنگاه، دولت و بانك مرکزی است. در آن 

معادلات  همه  توان  می  اکنون  شد.  داده  شرح  جداگانه  طور  به  اقتصادی  کارگزاران  این  از  کدام  هر  به  مربوط  معادلات  بخش، 

نامتمرکز  تعادل متقارن  به یك  با هم ترکیب کرد و  از توالی تخصیص DE)  1مذکور را  تعادل عبارت است  ها، قیمت  ( رسید. این 

( همه قیود از جمله  3ها بیشینه شود.  ( سود همه بنگاه 2( مطلوبیت خانوار بیشینه شود.  1ها به طوری که  گذاری ها و سیاست گذاری 

 ( تمام بازارها تسویه شوند.  4قید بودجه دولت برقرار باشد و 

 منظور از متقارن نامتمرکز آن است که علاوه بر موارد فوق، شرایط زیر هم برقرار باشد: 

 𝑦𝑡 ≡ 𝑦𝑡,𝑗; 𝑘𝑡 ≡ 𝑘𝑡,𝑗; 𝐿𝑡 ≡ 𝐿𝑡,𝑗; 𝐸𝑡 ≡ 𝐸𝑡,𝑗;                                                                                                (17) 

 ( عبارت است از: 4( با توجه به قید بودجه )رابطه  2خانوار: شرایط مرتبه اول برای بیشینه شدن مطلوبیت مصرف کننده )رابطه 
𝜕𝜄

𝜕𝐶𝑡
= 0;

𝜕𝜄

𝜕𝐿𝑡
= 0;

𝜕𝜄

𝜕𝑘𝑡
= 0;

𝜕𝜄

𝜕𝑚𝑡
= 0;

𝜕𝜄

𝜕𝑏𝑡
= 0;                                                                                                          (18) 

 یعنی: 
𝛾1

𝑐𝑡
− 𝜆𝑡(1 − 𝜏𝑡

𝑐) = 0                                                                                                                       (19) 

−
𝛾2

1−𝑙𝑡
+ 𝜆𝑡(1 − 𝜏𝑡

𝑙)𝑤𝑡 = 0                                                                                                              (20) 

𝛽𝑡𝜆𝑡  [(1 − 𝜏𝑡
𝑘)(𝑟𝑡 − 𝛿) + 1] − 𝛽𝑡−1𝜆𝑡−1 = 0                                                                                       (21) 

(1−𝛾1−𝛾2)

𝑚𝑡
− 𝜆𝑡 +

𝜆𝑡+1

𝜋𝑡+1
= 0                                                                                                                 (22) 

−𝜆𝑡 + (1 + 𝑟𝑡)
𝜆𝑡+1

𝜋𝑡+1
= 0                                                                                                                  (23) 

اول زیر 23( و )22( و )19(، ترکیب معادله )21( و )19(، ترکیب معادله )20( و )19از ترکیب معادله ) ترتیب شروط مرتبه  به   ،)

 شود:حاصل می

1
1−𝑙𝑡

=
𝛾1
𝛾2

×
(1−𝜏𝑡

𝑙 )𝑤𝑡

(1+𝜏𝑡
𝑐)𝑐𝑡

                                                                                                                                         (24)  
(1+𝜏𝑡

𝑐)𝑐𝑡

(1+𝜏𝑡−1
𝑐 )𝑐𝑡−1

= β[(1 − τt
l)(rt − δ) + 1]                                                                                                         (25)  

 𝑚𝑡 =
(1−𝛾1−𝛾2)

𝛾1
𝑐𝑡  

(1+𝜏𝑡
𝑐)

(1−
1

1+𝑟𝑡
)
                                                                                                                          (26)  

 ( عبارت است از:8( با توجه به قید تابع تولید )رابطه 9بنگاه: شرایط مرتبه اول برای کمینه شدن هزینه بنگاه )رابطه 
𝜕𝑐𝑜𝑠𝑡

𝜕𝐿𝑡.𝑗
= 0;

𝜕𝑐𝑜𝑠𝑡

𝜕𝐾𝑡.𝑗
= 0;

𝜕𝑐𝑜𝑠𝑡

𝜕𝐸𝑡.𝑗
= 0;                                                                                                                         (27) 

 یعنی: 

𝑤𝑡 − 𝜆𝑡𝛼2𝐴�̂�𝑘𝑡.𝑗
𝛼1𝐿𝑡.𝑗

𝛼2−1𝐸𝑡.𝑗
1−𝛼1−𝛼2 = 0                                                                                                    (28) 

𝑟𝑡 − 𝜆𝑡𝛼1𝐴�̂�𝑘𝑡.𝑗
𝛼1−1

𝐿𝑡.𝑗
𝛼2 𝐸𝑡.𝑗

1−𝛼1−𝛼2 = 0                                                                                                 (29) 

(1 + 𝜏𝑡
𝑒)𝑝𝑡

𝑒 − 𝜆𝑡(1 − 𝛼1 − 𝛼2)𝐴�̂�𝑘𝑡.𝑗
𝛼1𝐿𝑡.𝑗

𝛼2𝐸𝑡.𝑗
−𝛼1−𝛼2 = 0                                                                          (30) 

 که با قراردادن این روابط در تابع تولید، داریم:

𝐸 =
𝑟𝑡𝑘𝑡(1−𝛼1−𝛼2)

𝛼1𝑝𝑒𝑡
                                                                                                                                          (31) 

 
1 Decentralized Equilibrium 



 

 

 

 

  
 

 
 ..   .رانی در اقتصاد ا یپول  استیس یسبز بر اثربخش  اتینقش مال یبررس     
 

  

112 

 ، بقیه شروط عبارتند از: پارامتر لاگرانژبه جای ( mc) یاسم  یینها نه یهزاری  ذبا جایگ

𝑤𝑡 =
𝜉−1

𝜉
𝛼2

𝑦𝑡

𝐿𝑡
                                                                                                                                              (32) 

𝑟𝑡 =
𝜉−1

𝜉
𝛼1

𝑦𝑡

𝐾𝑡
                                                                                                                                    (33) 

𝑝𝑡
𝑒 =

𝜉−1
𝜉

(1−𝛼1−𝛼2)

(1+𝜏𝑡
𝑒)

𝑦𝑡

𝐸𝑡
                                                                                                                           (34) 

 وری کل عوامل تولید عبارتند از: همچنین قید منابع اقتصاد و رابطه پویایی بهره 

𝑦𝑡 = 𝐶𝑡 + 𝐼𝑡 + 𝑔𝑡
𝑡𝑟                                                                                                                            (35) 

ln 𝐴𝑡 = (1 − 𝜌𝐴) ln �̅� + 𝜌𝐴 ln 𝐴𝑡−1 + 𝜀𝐴                                                                                                (36) 

( و تابع تولید  5(، تحرك سرمایه )رابطه  37( به همراه رابطه )16(، قاعده سیاست پولی )رابطه  14در نهایت، قید بودجه دولت )رابطه  

 اقتصاد را تشکیل خواهند داد.    DE( نیز 13و  8)ترکیب روابط 

𝑀𝑡
̇ =

𝑚𝑡

𝑚𝑡−1
𝜋𝑡 − 1                                                                                                                                 (37) 

  14( و  37تا    31و    26تا    24،  16،  14،  8،  5معادله )روابط    14گذاری اقتصاد اکولوژیکی مورد بررسی  بنابراین کل سیستم سیاست 

 مجهول دارد. مجهولات عبارتند از: 

𝑝𝑡
𝑒 , 𝐸𝑡 , 𝑦𝑡 , 𝑐𝑡 , 𝜋𝑡 , 𝐴𝑡 , 𝑤𝑡 , 𝑟𝑡 , 𝑚𝑡 , 𝐼𝑡 , 𝑘𝑡 , 𝑔𝑡

𝑡𝑟 , 𝐿𝑡 , �̇�                                                                                                      (38) 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


