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Environmental protection, as one of the Millennium development goals, requires 

the intervention of policymakers and the implementation of environmental 

policies to limit the emission of greenhouse gases. This research investigates the 

consequences of implementing environmental policies on economic variables 

(including consumption, production, and investment) in Iran's economy from 

1978 to 2017. For this purpose, the Dynamic Stochastic General Equilibrium 

(DSGE) method was used to analyze a closed economy model with the approach 

of real business cycles. The source of fluctuations in the economy is the 

momentum of the total productivity of production factors and the momentum of 

energy prices. Also, the capital is not fully used in the production process. The 

simulation results show: 1. During the positive momentum of productivity, the 

emission cap policy has the best performance in reducing the fluctuations of 

economic variables and greenhouse gas emissions. 2. During the positive 

momentum of energy prices, the emission cap policy and the emission intensity 

target policy show the best performance regarding the level and fluctuation of 

economic variables and pollution emissions.  
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Introduction 

Environmental protection, as one of the millennium development goals, requires intervention from policymakers 

and the implementation of environmental policies to limit the emission of greenhouse gases. Since environmental 

policies can have counterproductive effects, they must be designed correctly to be effective.  

Given that the environment is a public good and greenhouse gas emissions from production have negative 

consequences, the best way to reduce carbon emissions is to internalize these consequences using appropriate 

environmental policies in a way that achieves both the goals of economic growth and welfare and preventing 

environmental degradation, simultaneously and optimally. This study examines the effects of exogenous impulses 

(total factor productivity and energy prices) on Iran's business cycle under different environmental policies (carbon 

tax, emissions cap, and emission intensity target) from 1978 to 2017. The real business cycle approach is usually 

used when the purpose of the research is not to examine monetary and fiscal policies and price trends but rather 

when the researcher seeks to examine specific conditions in the economic environment. For example, this method 

is common in  energy and environmental economics. 

In this paper, based on Finn (1991), Kim and Longani (1992), and Fischer and Springborn (2011), in addition to 

the impulse of productivity of the total production factors, another uncertainty under the title of energy price 

impulse was considered. Also, the effects of impulses were spread to the whole economy through the capital 

utilization rate (which is one of the model's endogenous variables). Norouzi (2011)  and Hafezi et al. (2021) 

indicate that in Iran's economy, not all capital stock was used in production, and the capital utilization rate varies 

over time. Therefore, this study attempts to answer the questions of the effects of productivity and energy price 

impulses on Iran's business cycle under different environmental policies, including basic policy, carbon tax, carbon 

emission ceiling, and emission intensity target. 

Methodology  

The present study used the Dynamic Stochastic General Equilibrium (DSGE) model based on real business cycles. 

The source of fluctuations in the economy is the momentum of the total productivity of production factors and 

energy prices. Also, the capital is not fully used in the production process. The equilibrium was obtained by solving 

the optimization equations of economic agents. However, by the occurrence of random impulses, the study 

variables deviated from the steady state and, over time, with the disappearance of the effect of the impulses, were 

returned to the initial equilibrium 

Results and discussion 

The simulation results in Dynare - MATLAB shows that due to the positive impulse of productivity, the baseline 

policy, carbon tax, and emission intensity target have similar effects on the level and volatility of economic 

variables, including consumption, production, and investment. While the emissions cap policy significantly limits 

the changes in the level of variables and their volatility by increasing the carbon price. These results are consistent 

with the results of previous studies. By the positive impulse of energy prices, the emissions cap policy and the 

emission intensity target policy show the best performance regarding the level and fluctuation of economic 

variables and pollution emissions.  

In fact, with the occurrence of a positive impulse in total factor productivity on the supply side of the economy, 

production and demand for factors of production (i.e., labor, intensity of capital stock utilization, and amount of 

energy consumption) and depreciation rate increase. As a result, payments to factors of production will also 

increase. On the demand side of the economy, income, consumption, and investment will also increase. 

Meanwhile, implementing a carbon tax policy only increases the cost of production and leads to a decrease in 

production, consumption, and investment compared to the baseline. Conducting an emission intensity target policy 

also has a similar result to a carbon tax because, at the same time, as energy consumption increases, production 

also increases. As a result, the demand for emission permits does not change much. But, with the imposition of an 

emissions cap, the price of carbon rises due to the increased demand for emission permits, leaving energy 

consumption and other economic variables unchanged. 

In addition, with the occurrence of a positive energy price shock, the implementation of the emissions cap policy 

and the emission intensity target (due to the reduction of carbon price resulting from the reduction of demand for 

emission permits) limits the fluctuations of economic variables. Therefore, the type of policy instrument used can 

be challenging for policymakers. For example, using an instrument such as a carbon tax in the event of a positive 

energy price impulse can have significant counterproductive effects in the long run, in addition to reducing 

pollution emissions. In contrast, an emissions cap policy is a tool that acts as a buffer against energy price impulse, 
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thereby enabling the achievement of the emissions target set by the regulator while limiting the negative impact 

on the economic variables. In effect, creating a market for pollution permits (emissions cap policy) or an intensity 

target for emissions (emission limit per unit of production) causes the price of pollution to be adjusted in line with 

the price of energy. In other words, if the number of emission permits is well-determined, the price emerging in 

the pollution permit market can compensate for changes in energy prices and send an appropriate price signal to 

firms that take into account both the final energy price and the final cost of pollution. 
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 ،ی ط یمح  ستیز هایاستیس
 ، یتکانه بهره ور

 ،یانرژ متیتکانه ق 
 DSGEمدل 

مح  عنوان    ستیز  طیحفاظت  ن  ی کیبه  هزاره  توسعه  اهداف  س  ازمندیاز  اجرا  استگذارانیمداخله   ی و 

پژوهش،    نیاست. در ا  ای  گلخانه  یبه منظور محدود کردن انتشار گازها   ی ط محی  ستیز  ی ها  استیس

 ه یو سرما  دی)از جمله مصرف، تول  یاقتصاد  یرهایبر متغی  ط محی  ستیز  های  استیس  یاجرا  یامدهایپ

منظور از   نیا ی. براردی گیقرار م ی مورد بررس 1396-1357 ی دوره زمان یبرا رانی( در اقتصاد اگذاری

 کرد یو مدل اقتصاد بسته و با ر  کی  لیو تحل  هی( جهت تجزDSGE)ی  تصادف   یایپو  ی روش تعادل عموم

و تکانه   دیکل عوامل تول  وری  . منبع نوسانات در اقتصاد، تکانه بهرهی شوداستفاده م   یقیحق  یادوار تجار

  سازی   هی شب  جی. نتای شوداستفاده نم  دیتول  ندیبه طور کامل در فرا  ه یسرما  همچنیناست.    یانرژ  متیق 

عملکرد را از لحاظ کاهش    نیسقف انتشار بهتر  استیس  ،وری  تکانه مثبت بهرهدر  .  1:  ی دهدنشان م

 ، یانرژ  متیتکانه مثبت ق در  .  2دارد.    ای  گلخانه  یو کاهش انتشار گازها  یاقتصاد  یرهاینوسانات متغ

  ی اقتصاد   یرهاینوسان متغ  و عملکرد را از لحاظ سطح    نیسقف انتشار و هدف شدت انتشار، بهتر  استیس

 . ی دهدنشان م  ی و انتشار آلودگ

های برونزا بر چرخه تجاری ایران تکانهای  اثرات آستانه  مقایسه.  (1404) نرگس ،  نیاصالحو    ش ، صلاح منمحمدعلی،  فلاحی، مهتاب،  مهرجو ایرانی  استناد:
 .  49-70(، 12)1  . نظریه های کاربردی اقتصاد،محیطیهای زیستتحت سیاست

                 DOI: 10.22034/ecoj.2025.62752.3334.  
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 مقدمه -1

دی اکسید کربن    غلظت   شی افزا  ی منفی از جمله امدها یپی،  لیفس  یهاسوخت   ی با بکارگیریانسان  یهات ی فعال  ،یاز زمان انقلاب صنعت

  ها،یخشکسال  ،هاسوزیجنگل  این افزایش دما از جمله  یامدهایپ  ،در حال حاضررا به همراه داشته است.    نیکره زم  یدمادر جو و  

ویژه ای )به رو یافتن راهکاری جهت کاهش انتشار گازهای گلخانه . از اینشودیاز نقاط جهان احساس م  یاریها، در بسو طوفان   هالیس

2OCبه  گسترده    به عبارت دیگر دسترسی  .(1،2024رود )فرناندز و همکاران های اصلی تحقیقات اخیر به شمار می(، یکی از چالش

انرژ هز  محور   کربن  یمنابع  با  و زغال سنگ  نفت، گاز  پا  یبرداربهره   یها نه یمانند  ا  نیینسبتاً  اقدامات    یمعن  نیبه  بدون  است که 

رود فراوانی و شدت این پیامدها با  یابد. به علاوه انتظار میافزایش میرفاه  پیامدهای منفی آن بر و  2COانتشار  احتمال ادامه ،تیاسیس

 (.2023، 3یسن ا، روسو و دوم2021، 2افزایش دمای کره زمین، بیشتر شود )مسون و همکاران 

به عنوان    یالمللنیو ب  یبه طور رسم  یجهان  شیگرما  ست،یز  طی مح  تیدر کنفرانس سازمان ملل متحد با محور  1972در سالرو    از این

  2به    ی جهان  یدما  شیمحدود کردن افزا"هدف  (،  1997دسامبر)  وتو یپروتکل ک پس از تصویب  شناخته شد.    یموضوع جهان  کی

را    سیکشور توافقنامه پار  175،  2015. در سال  (2009،اجلاس کپنهاگ)  مطرح شد  "شدنینسبت به قبل از صنعت  گرادیدرجه سانت

تا سال  دارد    لیتما  یمل  ارکتبرنامه، اعلام کرد ضمن مشاین    اءعضااز    یکیبه عنوان    رانیدولت ا  .(2016،  4)وایزمن   امضاء کردند

  (.1399 ،یراسکندری)مدهد   به میزان قابل توجهی کاهشرا  ای انتشار گاز گلخانه ،2030

. از (2015،  5)کلمبیر و ریبرا   ست یمؤثر آسان ن  استیسیک  حل نشده و اعمال    ا یدر دنهنوز    زیست  ط محی  یدگمسأله آلو  حال نیبا ا

  یطراح  یکارا بودن به درست  ی براضروریست  آثار معکوس هم به دنبال داشته باشند،    توانند یم  محیطی زیست  های استیکه س  آنجا

اینکه محیط زیست یک کالای عمومی است    (.2012،  2008  ،6ن یشوند )س به  انتشار گازهابا توجه  ی ناشی از تولید،  اگلخانه  ی و 

سازی این  رسد بهترین راه کاهش انتشار کربن، درونی( به نظر می2016،  7بر محیط زیست به همراه دارد )یویی تو   یمنف  پیامدهای 

ای که هر دو هدف دستیابی به رشد و رفاه (؛ به گونه 2007،  8محیطی مناسب است )اشترن های زیستپیامدها با استفاده از سیاست

محیطی به دو  اقتصادی و جلوگیری از تخریب محیط زیست را به طور همزمان و بهینه محقق سازد. در این پژوهش ابزارهای زیست

((: این ابزار نظیر مالیات پیگویی، قیمت یا هزینه انتشار  Emissions tax. ابزار قیمتی )مالیات کربنی )1شوند:  گروه کلی تقسیم می

 Intensityهدف شدت انتشار کربن )  مانند  تأثیرگذار است؛  مقدار انتشار کربنبر  . ابزارهای مقداری مستقیماً  2سازد.  کربن را متأثر می

targetا(: سقف انتشار کربن به ازاء هر واحد تولید ی   ( سقف انتشار کربنEmissions cap  .مجوز یا محدودیت برای کل انتشار کربن :) 

سعی شده    محیطی در چارچوب ادوار تجاری حقیقی است. به همین منظورهای زیستهدف این تحقیق ارزیابی عملکرد سیاست

وری کل عوامل تولید و تکانه قیمت انرژی )به عنوان عوامل چرخه تجاری(، بر  است به این سؤال پاسخ داده شود که اثر تکانه بهره 

محیطی مختلف، چگونه است؟ روش تحقیق، مدل تعادل عمومی پویای  های زیستگذاری، تحت سیاستتولید، مصرف و سرمایه
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یابی رفتار عاملان اقتصادی، جهت ارزیابی  ( با رویکرد ادوار تجاری حقیقی است که در این روش از معیار بهینهDSGE)1تصادفی

 (. 1395شود )آهنگری و همکاران، ها بر متغیرهای اقتصادی استفاده میآثار سیاست

در اقتصاد ایران، با در نظر   EDSGE-RBCمحیطی در مدل های زیستنوآوری تحقیق این است که برای اولین بار، عملکرد سیاست

. نرخ به کارگیری سرمایه ثابت  2است.    TFP. تکانه قیمت انرژی علاوه بر تکانه  1گیرد:  گرفتن دو عامل مهم مورد ارزیابی قرار می

  ه یسرما  وجود دارد.  نهاده دو    ن یا  ن یرابطه مکمل ب   و   استفاده است  رقابلیغ  ی بدون انرژ  هیسرمازاست. زیرا  نیست و یک متغیر درون

 . شودیاستفاده نمدر فرایند تولید به طور کامل   شهیهم

ارائه می این زمینه،  تجربی صورت گرفته در  مبانی نظری و مطالعات  ادبیات موضوع شامل  بعد،  بخش  گردد. سپس در بخش  در 

گیری ارائه  های تجربی و نتیجه شود. در نهایت تحلیل طراحی مدل، به معرفی خصوصیات مدل و چارچوب روش شناسی پرداخته می 

 شود.می

 ادبیات موضوع -2

با    الملل است.   ن یجامعه ب  یها ت یاز اولوامروزه مبارزه با گرمایش جهانی )به عنوان یکی از پیامدهای اصلی آلودگی محیط زیست(  

   است. ی مورد توجه بوده  در محافل علمست  ا  هامدت  ی،اقتصاد  شدر  آن بارابطه    ی واگلخانه  یانتشار گازهااین حال، توجه به کاهش  

بر می از مفاهیم را در  اقتصاد محیط زیست طیفی  بین فعالیتنظریه  تعامل  بررسی  به  اثرات زیستگیرد و  اقتصادی و  محیطی  های 

)می پیامدهای خارجی  اهمیت  بر  نظریه  این  )(، شکستExternalitiesپردازد.  بازار  اقتصادی  Market Failuresهای  ارزش کل   ،)

(Total Economic Value( و توسعه پایدار )Sustainable Development  تأکید دارد و چارچوبی را برای تجزیه و تحلیل چگونگی )

های زیست محیطی بر تصمیمات اقتصادی ارائه می دهد. در این  تأثیرگذاری تصمیمات اقتصادی بر محیط زیست و تأثیر سیاست

گیرند. این مبانی نظری  هایی پیشنهاد می شود که حفاظت از محیط زیست را همزمان با رشد اقتصادی در نظر مینظریه، توسعه سیاست

 بندی کرد: دسته، طبقه 4را می توان در 

کننده  ها یا پیامدهای خارجی آلودگی تأکید دارد به این معنی که آلوده . نظریه پیامدهای خارجی: اقتصاد محیط زیست، بر هزینه1

 (.2024، 2باید کل هزینه یا خسارت حاصل از فعالیت آلایندگی خود را که بر جامعه تحمیل می کند، بپردازد )فا و ما

خورند  کند که درآن بازارها در تخصیص کارامد منابع شکست میهایی را شناسایی می. نظریه شکست های بازار: این نظریه موقعیت2

های بازاری  . نظریه ارزش کل اقتصادی: این مفهوم شامل ارزش3ها وجود دارد .و نیاز به مداخله سیاستگذار برای اصلاح این شکست

. نظریه توسعه پایدار و مدیریت  4کند.  محیطی کمک میگذاری منابع زیستو غیر بازاری خدمات اکوسیستمی است که به ارزش

منابع: این نظریه بر نیاز به هماهنگی بین استفاده از منابع و حفاظت از محیط زیست جهت اطمینان از پایداری منابع در بلندمدت تأکید  

ت مدیریت منابع و حفاظت از محیط زیست )به ویژه برای ایجاد تعادل در رشد  های مؤثر جهدارد. در همین راستا اجرای سیاست

نظریه تخصیص نئوکلاسیک که بر کارایی  . نظریه کوز: برخلاف  5(.  2024،  3اقتصادی با پایداری زیست محیطی( ضروری است )شی 

منابع زیست مالکیت در مدیریت  نقش حقوق  بر  نظریه  این  دارد،  تأکید  منابع  متمرکز میبازار در تخصیص  )شیائو محیطی  ،  4شود 

2008    .) 

 
1 Dynamic Stochastic General Equilibrium 
2 Fa & Ma   
3 Shi 
4 Shiao   
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  محیط زیست   ت یفیک   نیتوازن ب  برقراریدر    ینقش مهم  یآلودگو ایجاد بازار برای    ی بهینهگذارمتیقنظیر    یاستیس  اقدامات  رواز این

 3؛ فرکید 1989، 2، هان2021و همکاران،  1)آنیکیاریکو  شودیم فیتعر یابیبهینهبراساس  اغلب توازن نیاکه  دنکنیم ء فایو اقتصاد ا

 (، بررسی2014،  4)دودا  است  از سیاست دیگر  متفاوتبر اقتصاد    محیطیپیامد هر سیاست زیست  (. از آنجا که2015و همکاران،  

به طور کلی با وارد کردن جنبه های    .گیرددر چارچوب ادوار تجاری صورت می  بر اقتصاد  یطمحیستیز  یهااستیاثرات بالقوه س

  RBCمدلو    (2019،  5)خانمحیطی بهینه را تعیین کردتوان سیاست زیستتعادل عمومی پویای تصادفی، می  زیست محیطی در مدل

 بوده است.   DSGE هایتوسعه مدل یبرا  ایهی(، پا1988) 6و پرسکات  دلندیارائه شده در مقاله ک 

اسپر  شریف ه 2011)7نگبورنیو  آنجلوپولوس 2012)8وتلی(،  هستندمطالعات  اولین   (2013،    2010)9همکاران  و   (،  عملکرد  که    ی 

  یانتظار  تی تابع مطلوبسازی  خانوار به دنبال حداکثرها،  در این مدل.  کنندیم   ارزیابی  EDSGEرا در مدل    یطیمحستیز  یهااستیس

بنگاه  به انعطاف  ، ییعقلا  ی عوامل اقتصاداست و  سود    حداکثرسازی  دنبال   به  و    های نسبت به تکانه  ها،متیکامل ق  یرپذیبا توجه 

باورند    نی( بر ا1996)11روتمبرگ و وودفورد( و  1992)  10کیم و لونگانی  حالنی. با ادهندیواکنش نشان م  وری(ی )به ویژه بهره تصادف

مک   .در اقتصاد را نیز در نظر گرفت  ی انرژ  مت ینقش تکانه قو باید    داد  ح یتوض  وریصرفاً با تکانه بهره   توان یرا نم  یتجار  هکه چرخ

کنند که این تکانه، یک  استدلال می RBC( ، در مورد تکانه قیمت انرژی در مدل1986)  14( و سامرز 1989)  13( ، منکیو1989)12کالم

مدل  در  است که  در حالی  این  دارد.  صنایع  از  وسیعی  طیف  عملکرد  بر  تأثیر زیادی  و  است  و  اختلال طرف عرضه  کیدلند  های 

در   هیکار و سرما  یروین  جزبه  راتییو تمام تغ  شده   نظرگرفته  ی در تکنولوژ  راتییاز تغ  یاریسولو به عنوان مع  یپسماندهاپرسکات،  

ها بر تولید(  کردن این آثار، نادیده گرفتن یک تمایز مهم )بین اثر انواع تکانه رو یکپارچهشود. از اینیمنعکس م TFP  راتییقالب تغ

 15نیف. همچنین در این تحقیق مشابه با مطالعات  شود  ارزیابیاز حد    ش یب  ی تجار  ادوار بر    TFP  رات ییتغ  شود اثر است و موجب می

شود و  زا در نرخ کاربری سرمایه، به اقتصاد منتقل میو تکانه قیمت انرژی از طریق ایجاد نوسانات درون  TFPتکانه    (،2000،1991)

رو تولید تابعی از عرضه نیروی کار و موجودی سرمایه به کارگرفته شده در فرایند تولید و نه  سازد. از اینچرخه تجاری را متأثر می

 کل موجودی سرمایه است. پس نرخ استهلاک سرمایه ثابت نیست و تابع فزاینده از نرخ کاربری سرمایه است. 

مطالعاتی که   .1گیرد: دسیته قرار می 3در   EDSGE RBCهای زیسیت محیطی با الگوی  تحقیقات خارجی در حوزه ارزیابی سییاسیت

  یها تکانه  هاکنند و در این مدلبررسیییی می  ریپذانعطاف  یهامتیو ق  کامل  رقابت  یبازارهاها را در الگوی  عملکرد این سییییاسیییت

(، دیسیو 2012(، هیوتل )2011(، فیشیر و اسیپرینگبورن )2010)آنجلوپولوس و همکاران )  هسیتند  ینوسیانات اقتصیاد  یمنبع اصیل  هعرضی 
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ی جیدید  نزیک   هیایهیا را در چیارچوب میدلمطیالعیاتی کیه عملکرد این سیییییاسیییت .2.  ((2019( و خیان و همکیاران )2016) 1و کیارنیزوا

. 3((  2023)3(، نیاکوف و تومیاس2023و همکیاران) 2(، سیییاهوک2017و    2015دیو ))آنیکییاریکو و دی  دهنیدمورد ارزییابی قرار می

مورد  رنواقص بازار اعتباو برخی دیگر در شیرایط وجود  اقتصیاد باز   محیطی را در شیرایطهای زیسیتمطالعاتی که عملکرد سییاسیت

میی قیرار  تیحیلییییل  و  چییان(2020)4میزیی جی ) دهینییدتیجیزیییه  و  پییانیزی  دا  کیویی ارییی کی یی آنی (،  2023)  5،  و (2019)6زویی لیوئی یی و  اکیونیومییییدییز   ،

، کیارتینی و (2020و همکیاران )  وایلوئیزد(،  2018)  9، ون دن بیگیارت و اسیییمیالیدرز(2019)  8و همکیاران یلیدوه،  (2019)7زیپیاپیادز

 قرار دارد.  1موضوع این مقاله بیشتر در راستای مطالعات دسته   .((2021) 10همکاران

کاهش   ی تکنولوژو  TFPزا ) با در نظرگرفتن تکانه برون 2005تا   1970، اقتصاد امریکا را برای دوره (2010لوپلوس و همکاران )جآن

  ، یاقتصاد  یرهاینوسانات متغ)  عملکرد را دارد  نیسقف انتشار بدتر  استی. س1دهد:  ینشان م  جینتای( مورد بررسی قرار دادند.  آلودگ

نوسانات    یوقت  اماابزار است،    نیبهتر  ات یباشد، وضع مال  وریاز تکانه بهره   ینوسانات ناش  ی. وقت2.  (ابدییکاهش م  فاه و ر  شیافزا

 .  است ترهدف شدت انتشار مناسب  استسیباشد، وضع  یط محیستیز ی از تکانه فناور یناش

انواع س2011)  نگبورنیو اسپر  شریف با    یط محیستیز  هایاستی( عملکرد  به را  برای اقتصاد امریکا طی دوره    وریتکانه بهره   توجه 

  دهد: ها نشان مییافته.  شده استدر نظر گرفته    ه ندی آلا  دیبه عنوان نهاده تول، انرژی  مطالعه  نیدر ا  .کردند  سهیبا هم مقا،  2001تا    1948

  د ی و تول هیکار، سرما ی روین ی متغیرهایسطح مورد انتظار برا نی و بالاتر یرفاه نه یسطح هز نترینیی پا ،هدف شدت است . تحت سی1

 .  دآییبدست م یاقتصاد  ی رهایسطح نوسانات متغ نترینییپا  ،یکربن اتیمال فبرخلا  ،سقف انتشار استیتحت س. 2 افتد؛اتفاق می

  چ یهایده اصلی این است که ، انجام شده است  2008تا    1980که برای اقتصاد امریکا طی دوره  (  2012)  وتلی حال در مطالعه ه  نیبا ا

 اول  نهیبه  است یس  کی  تواند یست، نما  ستای ا  یادوار تجار  یکه ط  یاستیس  دکنیاستدلال م  و  ستین  ستایا  ی ادوار تجار  یط  یاستیس

 . دارند ایرفتار موافق دوره  ،و مجوز انتشار اتیکه نرخ مال گیرداو نتیجه میباشد.  

( کارنیزوا  و  سیاست2016دیسو  ارزیابی  به  در  طیمحستیز  های(  چندبخشی  دوره    یاقتصاد  برای  امریکا  ( 1960-2005)اقتصاد 

بر و کالاهای غیر  بخش تولید کالاهای انرژی  2بخش تولید خدمات و  1بخش انرژی،  3بخش:  6در این تحقیق اقتصاد به   .پرداختند

( کاهش  2)  پاک  یبه انرژ  یلیفس  از سوخت   کاربری  ریی( تغ1)   :ددهمیبه تکانه واکنش نشان  کانال    3از  شود و  بر تقسیم میانرژی

  ها استیس  ریتأث  . 1بیانگر این مطلب است که:    ها افته ی  . دیتول  یهانهاده   ریبا سا  یانرژ  ی هانهاده   ینیگزی( جا3)  د یدر تول  یاستفاده از انرژ

نوسانات اقتصاد  انتشار،  سقف    در بخش انرژی،  TFPبا وقوع تکانه   .2است.    یک بخشی، کمتر از مدل  یدر مدل چندبخشاقتصاد  بر  

 .داردبه همراه  یکمتر رفاهی نه یهز کربنی، اتیمالاما  د دهیمرا کاهش 

اند )وهاب زاده و همکاران،  بررسی کرده   EDSGE RBCمحیطی را در چارچوب مدل  های زیستمطالعات داخلی کمی، سیاست

و بدون در نظرگرفتن محیط زیست تبیین شده است    RBC  DSGEهای  (. در برخی مطالعات نیز تکانه قیمت انرژی در مدل 1401
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گذاری نسبت به تکانه قیمت انرژی قابل  دهد تکانه مثبت قیمت انرژی آثار رکودی به همراه دارد و حسیاست سرمایهنتایج نشان می

 ((.  1399پور و همکاران)( و محمدی1395)  فرازمند و همکاران  ( ، 1392)  ابونوری و همکاران  ،  (1391و ابونوری)یی  توجه است )رجا

  1396تا  1382طی دوره    محیطی بهینه با توجه به کیفیت نهادی در اقتصاد ایران( به تعیین سیاست زیست1398صمدی و همکاران )

محیطی  پرداختند. تغییر در فناوری تولید به عنوان نااطمینانی اقتصادی و تغییر در فناوری کاهش آلودگی، به عنوان نااطمینانی زیست

نتایج نشان میدر نظر گرفته شده است. در مطالعه مزبور، کارایی نسبی سیاست با بهبود  1دهد:  ها به کیفیت نهادی بستگی دارد.   .

محیطی بر نااطمینانی اقتصادی غالب  . اگر نا اطمینانی زیست2کیفیت نهادی، سیاست سقف انتشار نسبت به مالیات کربنی برتری دارد.  

. اگر نااطمینانی اقتصادی غالب باشد، سیاست  3شود و درجات پایین کیفیت نهادی برقرار باشد، سیاست مالیات کربن، بهینه است.  

 مجوز انتشار، بهینه است.  

ای است که دو کشور تولیدکننده کالای همگن که تولید آنها با آلودگی همراه (، مدل سازی به گونه1399در مطالعه فدایی و آذری )

به بازار کشور سوم صادر می های مالیات کربنی و مجوز  . سیاست1دهد:  کنند. تعادل بازی نشان میاست، در یک رقابت کورنو 

محیطی  . سیاست مالیات کربنی نسبت به مجوز انتشار، اثرات رفاهی و زیست2دهد.  انتشار، آلودگی را کاهش و رفاه را افزایش می

. با افزایش عدم تقارن انتشار آلودگی، وضع مجوز انتشار آلودگی نسبت به سیاست مالیات بر انتشار برتری  3کمتری به همراه دارد.  

 یابد. می

محیطی را  نقش قواعد زیست 1395تا  1375( با درنظرگرفتن اقتصاد بسته دو بخشی، برای اقتصاد ایران در دوره 1399میراسنکدری )

 مورد بررس  RBCدر چارچوب 

.  2دهد.  وری، اجرای سیاست مالیات کربنی، بالاترین رفاه جامعه را نشان می. با درنظرگرفتن تکانه بهره 1است:    دریافته ی قرار داده و  

گذاری، اشتغال، تولید و ...( نیز  گذار )توجه به مصرف، سرمایهمحیطی بهینه، بستگی به اهداف ثانویه سیاستانتخاب سیاست زیست

 دارد.

 طراحی الگوی مدل-3

-وری کل عوامل تولید و تکانه قیمت انرژی، تحت سیاستهدف تحقیق حاضر، بررسی پیامدهای اقتصادی ناشی از وقوع تکانه بهره 

و تکانه قیمت انرژی، به   TFPمحیطی مختلف است. برای این منظور انرژی به عنوان نهاده تولید و منبع نا اطمینانی، تکانه های زیست

 شود. زا در نظر گرفته میطور برون

 

 

 

 مسأله بهینه یابی خانوار   -1-3

گریزی نسبی ثابت  رو تابع مطلوبیت خانوار نماینده با طول عمر نامحدود و ریسکشود خانوارها رفتار مشابهی دارند. از اینفرض می

(1
CRRA :به صورت زیر نشان داده شده است ) 

Ut(ct, lt) =
(ct
φ
(1−lt)

1−φ)
1−α

−1

1−α
                      α > 1 ,    φ ∈ [0,1]                                                                 (1 )  

 
1 Constant Relative Risk Aversion 



 

 

 

 

 

  
 

 ...   تحت رانیامقایسه اثرات تکانه های برون زا بر چرخه تجاری     

 

  

58 

پارامترهای ترجیحات هستند. تعداد    αو    φدهد.  را نشان می  𝑡عرضه نیروی کار در دوره     𝑙𝑡مصرف کالای نهایی و    𝑐𝑡(،  1در رابطه )

1 شود.  کل ساعات نیروی کار در هر دوره به یک نرمال سازی می − 𝑙𝑡 دهد. در نهایت خانوار تابع  تعداد ساعات فراغت را نشان می

 کند:ای خود را با توجه به قید بودجه زیر حداکثر میمطلوبیت بین دوره 

ct + it = wtlt + rtktut + Tt                                                                                                                                   (2 )  

ct(، ) 2در رابطه ) + it ( نمایانگر مخارج خانوار و سمت راست، بیانگر درآمد خانوار حاصل از عرضه نیروی کار ، )wtlt  ارائه ، )

نرخ     ut( است.Ttمحیطی ) ( و دریافت یارانه یکجا از نهاد ناظر، حاصل از اجرای سیاست زیستrtktutخدمات سرمایه به بنگاه )

کارگیری سرمایه است. در این اقتصاد فضای غیرمتمرکز حاکم است و دولت به عنوان  خدمات حاصل از به  ktutکاربری سرمایه و  

گذاری و بخشی را به مصرف کالای نهایی تخصیص  کند. خانوار در هر دوره، بخشی از درآمد را به سرمایهنهاد ناظر بر بازار عمل می

 شود. ( مشاهده می4( و )3دهد. قانون تحرک سرمایه و نرخ استهلاک در روابط )می

it = kt+1 − (1 − δ(ut))kt +
B

2
(
kt+1−kt

kt
)
2

         B > 0                                                                                  (3 )  

   δ(ut) =
ω0

ω1
ut
ω1            ω0 > 0 , ω1 > 1 δ(. ) ∈ ]0,1[                                                                                 (4 )  

  (: 2000( است )فین،𝑢𝑡دهد. نرخ استهلاک سرمایه یک تابع فزاینده از ) ( هزینه تعدیل سرمایه را نشان می3آخرین عبارت در رابطه )
∂δ(ut)

∂ut
> 2δ(ut)∂و    0

∂ut
2 > 𝑇𝑡رو مسأله حداکثرسازی مطلوبیت خانوار و تابع لاگرانژ به صورت زیر است ) ز این. ا 0 = 𝑃𝑒,𝑡𝑒𝑡 :) 

                                        maxUt(ct, lt) 

s.t. 

{
 
 

 
 

ct + it = wtlt + rtktut + Tt
 

it = kt+1 − (1 − δ(ut)kt +
B

2
(
kt+1−kt

kt
)
2

 

δ(ut) =
ω0

ω1
ut
ω1

     

ℒ = 𝔼∑ βt+j {
(ct+j
φ
(1−lt+j)

1−φ
)
1−α

−1

1−α
+ λ1,t+j(wt+jlt+j + rt+jkt+jut+j + Tt+j − ct+j − kt+j+1 + (1 −

∞
j=0

δ(ut+j)) kt+j −
B

2
(
kt+j+1−kt+j

kt+j
)
2

) }   

است که هزینه آلودگی ناشی از مصرف (  𝑝𝑒,𝑡𝑒𝑡محیطی )، درآمد حاصل از اجرای سیاست زیست  𝑇𝑡+𝑗در رابطه فوق، منظور از  

 ( است. 𝑝𝑒,𝑡زای انرژی ) محیطی بر قیمت برونبیانگر قیمت انرژی پس از اعمال سیاست زیست 𝑃𝑒,𝑡گیرد. انرژی را نیز در بر می

 

 

 مسأله بهینه یابی بنگاه  -2-3

در    𝑧𝑡کند. عبارت ( برای تولید استفاده می𝑒𝑡( و انرژی ) 𝑘𝑡𝑢𝑡( ، سرمایه ) 𝑙𝑡در بخش تولید کالای نهایی، بنگاه از نهاده نیروی کار ) 

 دهد:وری کل عوامل تولید را نشان میداگلاس، فرایند بهره  - تابع تولید کاب 

(5 ) yt = (ztlt)
θ(ktut)

γet
1−θ−γ 

شود. بنابراین  ای میواحد گاز گلخانه𝜇 ( منجر به انتشار  𝑒𝑡شود هر واحد مصرف انرژی ) ( فرض می2011طبق فیشر و اسپرینگبورن )

یابی خود با هزینه مضاعفی )هزینه آلودگی(  گیرد، بنگاه در مسئله بهینهمحیطی میزمانی که نهاد ناظر تصمیم به اجرای سیاست زیست
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𝑝𝑡ناشی از مصرف انرژی ) 
𝑐𝑒�̅�    مواجه است. با فرض این که مقدار )𝑒�̅�    شود، مسأله  )کل محدودیت انتشار( توسط نهاد ناظر تعیین

 یابی بنگاه به شکل زیر است: بهینه

max    (𝑧𝑡𝑙𝑡)
𝜃(𝑘𝑡𝑢𝑡)

𝛾𝑒𝑡
1−𝜃−𝛾

− 𝑤𝑡𝑙𝑡 − 𝑟𝑡𝑘𝑡𝑢𝑡 − 𝑝𝑒,𝑡𝑒𝑡 − 𝑝𝑡
𝑐  𝑒�̅�                                                                    (6 )  

𝑝𝑡(،  6در رابطه )
𝑐    ،قیمت کربن𝑝𝑒,𝑡𝑒𝑡    هزینه مصرف انرژی و𝑝𝑒,𝑡  شود، اما  قیمت انرژی است و قیمت آلودگی را شامل نمی𝑃𝑒,𝑡  

𝑃𝑒,𝑡توان به صورت بیان کرد )یابی بنگاه را میقیمت نهایی انرژی با در نظر گرفتن قیمت آلودگی است. مسئله بهینه = 𝑝𝑒,𝑡 + 𝜆2,𝑡:) 
min   𝑤𝑡𝑙𝑡 + 𝑟𝑡𝑘𝑡𝑢𝑡 + (𝑝𝑒,𝑡 + 𝜆2,𝑡)𝑒𝑡 

𝑠. 𝑡.   𝑦𝑡 = (𝑧𝑡𝑙𝑡)
𝜃(𝑘𝑡𝑢𝑡)

𝛾𝑒𝑡
1−𝜃−𝛾  

 سیاست زیست محیطی و محدودیت منابع اقتصاد   -3-3

. هدف شدت  4. مالیات کربنی  3. سقف انتشار  2)عدم اعمال سیاست(،  ه  . وضعیت پای1نوع سیاست فرض شده است:    4در این تحقیق  

𝑞𝑡انتشار. در سیاست سقف انتشار، عبارت  
𝑒  دهد:  تعداد مجوزهای عرضه شده در بازار جهت دستیابی به هدف انتشار کربن را نشان می 

et̅ ≡ qt
e ≥ μet                                                                                                                               (7  )

  

qt( از میزان مجوز انتشار ) μetهدف نهاد ناظر این است که کل انتشار کربن ) 
e  فراتر نرود. بنگاه نیز به ازاء انتشار حداقل ،)μet   گاز

الزامگلخانه انتشار  انتشار کمتر، محدودیت سقف  باید مجوز دریافت کند و در صورت  بود. برای اجرای سیاست  ای  آور نخواهد 

𝑝𝑒,𝑡شود ) مالیات کربنی، قیمت کربن به ازاء هر واحد انتشار، توسط نهاد ناظر تعیین می 𝑝𝑡زا است(:  برون 𝜏𝑡𝑐 و 
𝑐 = 𝑝𝑒,𝑡𝜏𝑡

𝑐   با اجرای .

( تعریف 8( فراتر رود. محدودیت هدف شدت در رابطه )𝐴𝑡سیاست هدف شدت، انتشار به ازاء هر واحد تولید نباید از حد آستانه ) 

 شود: می

(8  )        et̅ ≡ At = μ
et
yt⁄ 

𝑝𝑡قیمت بهینه کربن ) 
𝑐  در سیاست مجوز و هدف شدت انتشار، برآمده از بازار است و با فرض ثبات عرضه مجوز، تغییر در تقاضای ،)

 آید:  دهد. بنابراین قید منابع کل اقتصاد بدست میتأثیر قرار میآن، قیمت آن را تحت 

𝑦𝑡 = 𝑐𝑡 + 𝑖𝑡 + 𝑃𝑒,𝑡𝑒𝑡                                                                                                                      (9  )  

 تعادل رقابتی با در نظرگرفتن سیاست سقف انتشار -4-3

 با فرض اجرای سیاست سقف انتشار، معادلات تعیین کننده تعادل، به شرح زیر است:

φwt(1 یابی عرضه نیروی کار ( شرط بهینه10) − lt) = (1 − φ)ct 

rtkt کارگیری سرمایهیابی نرخ به( شرط بهینه11) = ω0ut
ω1−1kt 

 ( معادله اولر سرمایه12)

(ct
φ(1−lt)

1−φ)
1−α

ct
(1 +

B

kt
(
kt+1−kt

kt
))     

= β𝔼t
(ct+1
φ

(1−lt+1)
1−φ)

1−α

ct
(rt+1ut+1 + (1 − δ(ut+1)) − B(

kt+2−kt+1

kt+1
)

kt+2

(kt+1)
2)  

wt = θ
yt

lt
وری نهایی نیروی کار( بهره 13)                                                                                                                

rt = γ
yt
ktut
⁄  سرمایه وری نهایی( بهره 14)                                                                                                  

yt
et⁄ = pe,t + λ2                                                                                                (15 بهره )وری نهایی انرژی            
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( رابطه  عبارت  15در   )𝜆2    برابرpt
c    به صورت رابطه  این  کربنی،  مالیات  سیاست  اجرای  با فرض  κاست. 

yt
et⁄ = pe,t(1 + τe) 

τeشود. حال با فرض  بازنویسی می = شود و در مورد سیاست هدف شدت انتشار نیز  ، تعادل رقابتی بدون اعمال سیاست حاصل می0

κرابطه  
yt
et⁄ = pe,t + pt

cet̅ شود.در نظر گرفته می 

 انیجراولاً،    ران،یدر اقتصاد ا. درآمدهای نفتی در تابع تولید وارد نشده است. زیرا  1سازی، ذکر دو نکته اهمیت دارد :  در این مدل

  ز ینفت خ  یکشورها  اکثردر  مرتبط نیست )کار    یرویو ن  هیسرما  شیکشور بوده و چندان با افزا  ینفت   ریوابسته به ذخا  شترینفت ب  دی تول

مخارج دولت    ی مال  ن یمنبع تأم  ینفت  ی درآمدها  ،در اکثر مطالعات  ثانیاً،  (. ردیگ  ی سود صورت نم  ینفت براساس حداکثرساز  دی تول

به    یو مال  یپول  ی ها  استیس   یرا به صورت اجرا  یواکنش دولت و بانک مرکزاست که  منجر به نوسانات حجم پول شده    ایبوده  

هدف مطالعه    یو مال  یپول  ی ها استیس  ی، روند تغییر قیمت و بانک مرکز  ، مقاله نقش دولت  نیکه در ا   ن یتوجه به ا  با همراه دارد.  

.  (1398و صارم،    انیتوکلهمانند مطالعه  ) شود  مطرح می  دی در تابع تول  هیو مکمل سرما  نده ینهاده آلا  کیصرفاً به عنوان    یانرژ،  ستین

اما اولاً، ممکن  را بهبود دهد   یتواند درک نوسانات چرخه تجاریم  DSGEدر مدل    یساختار  یها شکست   . اگرچه در نظرگرفتن2

شود. ثانیاً، لحاظ نمودن  ها در پارامترها منعکس میزیرا این شکست   مدل شود   ریشدن تفس  ترده یچیاز حد و پ   ش یمنجر به برازش ب  است

های  ها عمدتاً در الگوهای اقتصادسنجی و به ویژه از نوع الگوهای سری زمانی متعارف است که با توجه به ماهیت داده این شکست

 اند.شده  یها طراحمدل ن یا یهایژگیو  زیو ن یزمان یسر

 مقدار دهی پارامترها )کالیبراسیون(-5-3

از آن جا که معادلات تعادلی بر حسب پارامترها بدست آمده است، برای حل مدل با روش مقداردهی پارامترها، دو راه در نظر گرفته  

ای متغیرها در وضعیت ایستا. براین اساس مقادیر . استفاده از مقدار لحظه2. استفاده از مقادیر پارامترها در مطالعات پیشین  1شده است:  

 خلاصه شده است. 1پارامترها در جدول 

 : مقادیر کالیبراسیون پارامترها و برخی متغیرها(1) جدول

 منبع دوره زمانی مقدار پارامتر 
 مطالعات اقتصادی مختلف  98/0 (𝛃نرخ ترجیح زمانی ) 

 (1395فخر حسینی )  5/1 (𝛂ضریب ریسک گریزی نسبی )
 (1395فخر حسینی )  5/0 (𝛗سهم مصرف در تابع مطلوبیت ) 

 ( 1393اسلاملوئیان ) GDP (𝛉) 221/0 89-1357سهم نیروی کار از 
از   انرژی  آلاینده  نهاده  GDP   ( 𝟏سهم  −

𝛉 − 𝛄) 
 ( 1393اسلاملوئیان ) 89-1357 353/0

 ( 1393اسلاملوئیان) GDP  (𝛄 ) 426/0 89-1357سهم نهاده سرمایه از 
 (𝛄 =0.47) (1395مهرگان)

 (1400حافظی و همکاران) 50/0 96-1381 (𝐮نرخ به کارگیری سرمایه ) 
 (1389متوسلی و دیگران )  042/0 (𝛅نرخ استهلاک سرمایه ) 

   1 (𝛍انتشار کربن به ازاء هر واحد مصرف انرژی )
   1 (𝐁پارامتر هزینه تعدیل سرمایه ) 

 محاسبات تحقیق  26/0 (𝐥متوسط سهم ساعات هفتگی کار)عرضه کار() 
 (1395وش )کفایی و آقائیان 23/0 91-1373 (𝛔پارامتر تابع اتلاف انرژی)  
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 تحقیق های یافته منبع : 

درصدی در انتشار کربن نسبت به    20شود هدف از اجرای هر سیاست، کاهش  محیطی، فرض میزیست  برای کالیبراسیون سیاست 

 ارائه شده است.  2محیطی در جدول های زیستمقدار آن در وضعیت ایستا است. مقادیر کالیبراسیون مربوط به سیاست

 های زیست محیطی در وضعیت ایستا : مقادیر مربوط به سیاست  (2) جدول

 تحقیق های یافتهمنبع :  

-های زیستهای متغیرها در وضعیت ایستا تحت سیاستبا توجه به مقادیر کالیبره شده پارامترهای مدل و روابط تعادلی ایستا، نسبت

گذاری و سهم درآمد مصرفی، تقریباً در  شود، نرخ سرمایهمشاهده می 3محیطی مختلف قابل محاسبه است. همان طور که در جدول 

eمحیطی، مشابه و سهم درآمد اختصاص یافته به انرژی ) های زیستانواع سیاست
y⁄  )ها  در سیاست سقف انتشار نسبت به سایر سیاست

kکمتر است. سهم انباشت سرمایه ) 
y⁄ها بیشتر است. (، در سیاست سقف انتشار در مقایسه با سایر سیاست 

 : نسبت متغیرها در وضعیت ایستا  (3) جدول

𝐜 هانسبت
𝐲⁄  𝐢

𝐲⁄  𝐤
𝐲⁄  

𝐞
𝐲⁄  

 353/0 673994/6 289795/0 357205/0 حالت پایه

 275252/0 674/6 289796/0 357204/0 سیاست سقف انتشار

 320036/0 673994/6 289796/0 357205/0 سیاست مالیات کربنی 

 32/0 673995/6 289796/0 357204/0 سیاست هدف شدت انتشار
 تحقیق های یافته منبع : 

(. پارامتر  16)رابطه    کنندپیروی می  AR(1)وری و قیمت انرژی از یک فرایند خودبازگشت مانای مرتبه اول  های بهره همچنین تکانه 

 ارائه شده است:  4مربوط به هر تکانه در جدول 

 

 محاسبات تحقیق  17/0 در تابع نرخ استهلاک سرمایه  𝛚𝟎پارامتر  
 محاسبات تحقیق  47/1 در تابع نرخ استهلاک سرمایه   𝛚𝟏پارامتر  

 محاسبات تحقیق  124/0 نرخ بهره تعادلی  

 مالیات کربنی  هدف شدت انتشار سقف انتشار کربن بدون سیاست 

18/0 =𝒆  ،0   =𝒒𝒆 144/0   =𝑞𝑒 32/0 =  A 103/0 =  𝜏𝑐 
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 ها : کالیبراسیون پارامترهای مربوط به تکانه(4)جدول

  پارامترها

𝝆𝒑𝒆  8/0 ضریب خودهمبستگی تکانه قیمت انرژی  

𝝈𝒑𝒆
07/0 انحراف معیار پسماند رگرسیون قیمت انرژی    

𝝆𝒛 66/0 وری کل عوامل تولید غیر نفتی )تکنولوژی( ضریب خودهمبستگی تکانه بهره  

𝝈𝒛
015/0 کل عوامل تولید غیر نفتی )تکنولوژی(وری انحراف معیار پسماند رگرسیون بهره    

 تحقیق های یافته منبع : 

{

zt = ρzzt−1 + εz,t
 

εz,t~𝒩(0, σz
2)

                 {

pe,t = ρpepe,t−1 + εpe,t
 

εpe,t~𝒩(0, σpe
2 )

                                                                                (16 )  

 های تجربیتحلیل-4

شده است. میانگین و انحراف معیار بلندمدت متغیرها برای هر سیاست    انجام   1متلب   -داینرنرم افزار    طریق   از مدل،    یسازهی حل و شب

 ارائه شده است.   5در جدول 

 : میانگین و انحراف متغیرها برای هر سیاست زیست محیطی (5ل )جدو 

 c i y k l e u آماره ها  ها سیاست

 5065/0 2931/0 3737/0 5379/5 8166/0 2367/0 2916/0 میانگین پایه

 1097/0 1023/0 0626/0 8992/0 2503/0 144/0 0329/0 پراکندگی 

 5127/0 144/0 3811/0 5201/3 5265/0 1526/0 188/0 میانگین سقف انتشار

 0049/0 0 0229/0 1833/0 0595/0 035/0 0064/0 پراکندگی 

هدف  

 شدت انتشار

 5079/0 2212/0 3753/0 6705/4 6914/0 2004/0 2469/0 میانگین

 0987/0 0612/0 0567/0 6495/0 1914/0 111/0 0237/0 پراکندگی 

مالیات 

 کربنی 

 5066/0 2274/0 3741/0 7355/4 6987/0 2025/0 2491/0 میانگین

 1096/0 0793/0 0627/0 7558/0 214/0 1224/0 0277/0 پراکندگی 
 تحقیق های یافته منبع : 

گذاری، تولید، انباشت سرمایه و مصرف انرژی، با اعمال  ، میانگین متغیرهای اقتصادی از جمله مصرف، سرمایه5با توجه به جدول  

یابد. اما این نتیجه در مورد متغیرهایی نظیر نیروی  محیطی به ویژه سیاست سقف انتشار، نسبت به وضعیت پایه کاهش میسیاست زیست

 کار و نرخ به کارگیری سرمایه، برعکس است.  

ها کمتر است، به ویژه انحراف معیار متغیر مصرف همچنین انحراف معیار همه متغیرها در سیاست سقف انتشار، نسبت به سایر سیاست

 ها حداقل است.انرژی در سیاست سقف انتشار، صفر بوده و میانگین آن نیز در این حالت نسبت به سایر سیاست

 (TFP) دیکل عوامل تول وریبا وقوع تکانه مثبت بهرهشبیه سازی مدل  -1-4

مسیر بهینه واکنش متغیرها را در    2و    1های  اتفاق افتاده است. نمودار  TFPشود که تکانه  سازی مدل، ابتدا فرض میبرای حل شبیه

 دهند.  محیطی مختلف نشان میهای زیستتحت سیاست TFPپاسخ به تکانه مثبت 

 
1 Dynare - MATLAB 
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محیطی،  نظر از نوع سیاست زیست، عرضه و تقاضای کالای نهایی و در نتیجه تقاضا برای عوامل تولید، صرفTFPبا وقوع تکانه مثبت  

کند. رو تولیدکننده کالای نهایی، به منظور افزایش تولید، با شدت بیشتری از موجودی سرمایه خود استفاده می یابد. از اینافزایش می

 شود که موجودی سرمایه با سرعت بیشتری نیز مستهلک شود.  همین امر موجب می

زا بودن  یابد )به دلیل فرض برونوری نهایی عوامل تولید، پرداخت به عوامل تولید به جز انرژی افزایش میهمچنین با افزایش بهره 

گذاری نیز  یابد. بنابراین در پی افزایش درآمد خانوار، نه تنها تقاضا برای کالای نهایی، بلکه مخارج سرمایهقیمت انرژی( افزایش می

 گذاری بیشتر از استهلاک سرمایه باشد، موجودی سرمایه تمایل به افزایش خواهد داشت.  رو هر چقدر سرمایهیابد. از اینافزایش می

اثر تکانه بهره  وری، کاهش تقاضا برای عوامل تولید و کاهش در پرداخت به عوامل تولید در تقاضای خانوار برای  با از بین رفتن 

نهایی منعکس می باز میکالای  ایستا  یابد، تا جایی که سهم سرمایه گذاری نیز به آرامی کاهش میگردد. سرمایهشود و به تعادل 

 یابد.  شود و در نتیجه موجودی سرمایه نیز به سمت تعادل ایستا کاهش میگذاری میمستهلک شده از موجودی سرمایه بیش از سرمایه

محیطی در مدل، سطح متغیرهای مدل به ویژه سطح مصرف انرژی در مقایسه با مدل پایه رو  های زیستحال با درنظرگرفتن سیاست

کاهش می مثبت  به  تکانه  وقوع  با  این حال  با  بین سیاست  TFPگذارد.  را  تفاوت چندانی  ایستا،  وضعیت  از  متغیرها  نوسان  های  ، 

 دهد.  محیطی و سیاست پایه )به جز در مورد سیاست سقف انتشار( نشان نمیزیست

این نتیجه با نتایج مطالعات پیشین سازگار است. به عبارت دیگر، پیامد سیاست مالیات کربنی و هدف شدت انتشار بر چرخه تجاری،  

زای انرژی اعمال  مشابه با سیاست پایه است. زیرا در سیاست مالیات کربنی، به ازاء هر واحد انتشار کربن، هزینه ثابتی بر قیمت برون

دهد که حد آستانه  ای افزایش می، تولید و مصرف انرژی را به گونه TFPشود و در سیاست هدف شدت انتشار نیز تکانه مثبت  می

(A𝑡  .محقق گردد ) 

رو تقاضای بنگاه برای حق آلایندگی و قیمت کربن تغییری نخواهد کرد یعنی شدت انرژی مصرف شده در تولید ثابت باقی  از این

 یابد. افزایش می GHGماند. اما از آن جا که تولید در اقتصاد افزایش یافته است، سطح مصرف انرژی و طبیعتاْ انتشار می

نیز مشاهده شد، در سیاست سقف انتشار، انحراف معیار مصرف انرژی تقریباً صفر است . دلیل این    5حال همانطورکه در جدول  با این

یابد )با توجه  وری، تقاضا برای انرژی و مجوز آلایندگی و در نتیجه قیمت مجوز افزایش میامر آن است که در پی تکانه مثبت بهره 

 کند.به ثابت ماندن عرضه مجوز( و اثر انبساطی تکانه بر اقتصاد را خنثی می

 
 های تحقیق منبع: یافته
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 محیطی  های زیست بر چرخه تجاری تحت سیاست TFP : اثرات تکانه مثبت (1)نمودار
 های تحقیق منبع: یافته

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محیطی های زیست بر چرخه تجاری تحت سیاست TFP : اثرات تکانه مثبت(2) نمودار
 منبع : یافته های تحقیق 

 

 قیمت انرژی با وقوع تکانه مثبت شبیه سازی مدل  -2-4

توابع واکنش به ضربه متغیرهای مدل در    4و    3های  در این تحقیق فرض شده است که اقتصاد، پذیرنده قیمت انرژی است. نمودار 

محیطی، تکانه مثبت قیمت انرژی  دهد. به طور کلی صرفنظر از نوع سیاست زیستزمان وقوع تکانه مثبت قیمت انرژی را نشان می

شود. با فرض ثبات سایر شرایط، افزایش هزینه تولید در کاهش تقاضای کالای نهایی و در نتیجه  منجر به کاهش تقاضای انرژی می

شود. بنابراین اقتصاد منقبض شده و پرداخت به عوامل تولید  کاهش تقاضا برای سایر عوامل تولید )نیروی کار و سرمایه( منعکس می

رود و با شدت کمتری نیز مستهلک  رو موجودی سرمایه با شدت کمتری نسبت به تعادل ایستا به کار مییابد. از ایننیز کاهش می

یابد. با  کند و موجودی سرمایه کاهش میگذاری را جبران نمیشود. با این حال کاهش سرعت استهلاک سرمایه، کاهش سرمایهمی

را که با افزایش درآمد خانوار تأمین مالی  از بین رفتن تدریجی اثر تکانه، تقاضا برای عوامل تولید افزایش یافته و مصرف خانوار  

کند و فقط موجودی سرمایه با  گذاری نیز افزایش یافته اما کاهش موجودی سرمایه را جبران نمیدهد. سرمایهشود، افزایش میمی
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رسد. بنابراین بنگاه برای اینکه بتواند  دوره به حداقل خود می  10یابد و قبل از افزایش مجدد، با گذشت  سرعت کمتری کاهش می

شود. این موضوع  گیرد که منجر به افزایش نرخ استهلاک میسطح تولید نهایی را برآورده سازد، سرمایه را با شدت بیشتری به کار می

 تا جایی ادامه دارد که موجودی سرمایه به سطح اولیه خود باز نگشته است.

دهد که با اجرای مالیات کربنی، واکنش متغیرها نسبت به تکانه، مشابه با سیاست  محیطی نشان میهای زیست مقایسه عملکرد سیاست

شود. اما از آن جا که قیمت آلودگی ثابت است، متغیرها  پایه است. مالیات کربنی در قالب هزینه نهایی ثابت بر قیمت انرژی اعمال می

دهند. با این حال در سیاست سقف انتشار، واکنش متغیرها نسبت به تکانه، هیچ انحرافی  به همان شیوه سیاست پایه، واکنش نشان می

یابد، تا جایی که کاهش قیمت  دهد. زیرا با تکانه مثبت قیمت انرژی، تقاضای مجوز آلایندگی کاهش میاز مقدار ایستا را نشان نمی

زای انرژی +  و در نتیجه تقاضای انرژی با توجه به ثبات قیمت نهایی انرژی )قیمت برونمجوز افزایش قیمت انرژی را جبران کند  

گیرند. این مکانیسم برای سیاست هدف شدت انتشار  ماند. پس سایر متغیرها نیز تحت تأثیر تکانه قرار نمیقیمت آلودگی( ثابت می

 شود. نیز تکرار می
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 محیطیهای زیست قیمت انرژی بر چرخه تجاری تحت سیاست  (: اثرات تکانه مثبت3نمودار )
 های تحقیق منبع: یافته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                    

                                                              محیطی قیمت انرژی بر چرخه تجاری تحت سیاست های زیست : اثرات تکانه مثبت(4) نمودار
 های تحقیق منبع: یافته 

 نتیجه گیری  -5

( بر چرخه تجاری،  TFPزا )قیمت انرژی و  های بروناز یک مدل تعادل عمومی پویای تصادفی برای مقایسه اثرات تکانهدر این تحقیق  

دهد که اقتصاد  متلب نشان می  -سازی مدل در نرم افزار داینرمحیطی مختلف استفاده شده است. نتایج شبیههای زیستتحت سیاست 

. با  1دهد که:  گیرد. به عبارت دیگر نتایج مدل نشان میوری و تکانه قیمت انرژی قرار میبه طور معنی داری تحت تأثیر تکانه بهره 

، سیاست پایه، مالیات کربنی و هدف شدت انتشار اثر مشابهی بر سطح و نوسانات متغیرهای اقتصادی )مصرف،  TFPوقوع تکانه مثبت  

که سیاست سقف انتشار به واسطه افزایش قیمت کربن، تغییرات در سطح متغیرها و نوسانات  گذاری( دارند. در حالیتولید و سرمایه
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 سازد. این نتایج با نتایج مطالعات پیشین سازگار است.ها را به طور قابل توجهی محدود میآن

واکنش متغیرها در سیاست پایه و سیاست مالیات کربنی مشابه است. همچنین واکنش متغیرها  . با وقوع تکانه مثبت قیمت انرژی،  2

است. تقریباً صفر  انتشار  و سیاست هدف شدت  انتشار  به کارگرفته شده می  تحت سیاست سقف  ابزار سیاستی  نوع  تواند  بنابراین 

تواند علاوه بر  برانگیز باشد. به عنوان مثال، استفاده از ابزاری مانند مالیات کربنی، در شرایط وقوع تکانه مثبت قیمت انرژی میچالش

برای مجوز  بازار    کی  جادیادر مقابل  کاهش سطح انتشار آلودگی، اثرات ضد مولد قابل توجهی در بلندمدت به همراه داشته باشد.  

به عبارت دیگر، اگر    شود.  میتنظ  یانرژ  متیمطابق با ق  یآلودگ  مت یکه ق  شودیباعث م  برای انتشار   هدف شدت   کی  ای یآلودگ

و  جبران  را    ی انرژ  مت یق  راتییتغتواند  پدید آمده در بازار مجوز آلودگی می  متیقتعداد مجوز انتشار به درستی تعیین شده باشد،  

بگیرند. بنابراین اتخاذ   را در نظر  یآلودگ  یینها  نه یو هم هز  یانرژ  یینها  مت یکند که هم قها ارسال  به بنگاه را   ی مناسب  یمتیق  علامت

ها در حفظ محیط زیست نیازمند این است که بپذیریم با کمک  های هماهنگ و برجسته کردن نقش مسئولیت اجتماعی بنگاه سیاست

کنند  یا خسارتی را که بر محیط زیست تحمیل می  توان منابع آلاینده را وادار کرد هزینه واقعیاقتصاد بازار و ساز و کارهای آن می

 (. 1،2021بپردازند )نوردهاوس 
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