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Abstract 
the main goal of economic growth and development plans in each 

country is to increase the standard of life and the welfare of the community 
,but at the same time, economic activities through the spread of pollution 
have a negative effect on the welfare. Therefore, the exertion of 
environmental taxes, through control of pollution and reduction of the tax 
burden on production factors, along with a change in the structure of 
government expenditures, affects economic growth and welfare 
Accordingly. In this paper, by generalizing the Lucas model, the effects of 
environmental tax reform and the structure of government expenditures on 
economic growth and welfare, in the framework of general equilibrium 
model are examined. The results of theoretical and empirical analysis 
indicate that tax reform policies, along with a change in the structure of 
government expenditures in favor of education and the prevention of 
pollution, affect the allocation of resources and welfare in the long term, but 
the extent of its effects on economic growth and welfare varies depending on 
the parameters of the model. 
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 چکيذه
 ضفبُ ٍ اؾتبًساضز ؾغح افعايف ككَض، ّط زض اقتهبزي تَؾعة ٍ ضقس ّبيثطًبهِ انلي ّسف

ثٌابثطايي،   .زاضز ثط ضفبُ هٌفي اثطي آلَزگياظ عطيق اًتكبض  اقتهبزي ّبيفعبليت اهب اؾت؛ جبهعِ
ٍ كبّف ثبض هبليبتي عَاها  تَلياس ثاِ    كٌتطل آلَزگي  اظ عطيق هحيغيظيؿت ّبيهبليبت اعوبل

. ثاط اياي اؾابؼ، زض    اؾتاثطگصاض ضفابُ ّوطاُ تغييط زض ؾبذتبض هربضج زٍلت ثط ضقس اقتهبزي ٍ 
ّابي ظيؿات   اثاطات انا م هبليابت    (، ثاِ ثطضؾاي  1988ايي پػٍّف ثب تعوين الگَي لَكابؼ   

هحيغي ٍ ؾبذتبض هربضج زٍلت ثط ضقس اقتهبزي ٍ ضفبُ زض چبضچَة يک الگَي تعابزل عواَهي   
ّابي  ّبي ًظطي ٍ تجطثي ثيبًگط ايي اؾت كاِ ؾيبؾات  ًتبيج حبن  اظ تحلي  قَز.پطزاذتِ هي

هوبًعات اظ اًتكابض    ان حبت هبليبتي ثِ ّوطاُ تغييط زض ؾبذتبض هربضج زٍلت زض حَظُ آهَظـ ٍ
زاهٌاِ اثاطات آى ثاط ضقاس     ّب ثط ترهيم هٌبثع ٍ ضفبُ زض ثلٌسهاست اثطگاصاض اؾات؛ اهاب     آلايٌسُ

 كٌس ٍ ثؿتگي ثِ پبضاهتطّبي هسل زاضز. يهاقتهبزي ٍ ضفبُ تغييط 
   JEL: H23 ،I38 ،C02بنذي طبقه
   ضفبُي، ، ؾطهبيِ اًؿبًي، آلَزگظا زضٍىان م هبليبتي، ضقس  هاي کليذي:واصه
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 مقذمه -1
ًرؿتيي گبم ثطاي زؾتيبثي ثِ اّساف تَؾعِ پبيساض، قٌبؾبيي پيبهاسّبي گًَابگَى   

ّابي اذياط ّواطاُ ثاب      ّب اؾت. زض زِّ ّبي نٌعتي ٍ ثِ عَض ذبل اًتكبض آلايٌسُ فعبليت
هحيغاي ثاِ عٌاَاى    ظيؿات  ّابي  ّابي ناٌعتي، هياعاى اًتكابض آلاَزگي      افعايف فعبليت

َ  1ّبي جبًجي ّعيٌِ ًرؿاتيي ثابض زض ؾابل     2هٌفي تَليس قست ثيكتطي يبفتِ اؾت. پيگا
ّب، اؾتفبزُ اظ هبليبت ثاط   ثِ هٌظَض زضًٍي كطزى پيبهسّبي جبًجي ًبقي اظ آلَزگي 1920

ِ  ًؿجت ّط ٍاحس اًتكبض آلَزگي ضا پيكٌْبز ًوَزُ اؾت. ايي هبليبت  اًتكابض  ٍاحاس  ّاط  ثا

ِ  عطيق اظ قَز ٍ هي ٍضع هحيغيترطيت ظيؿت يب آلايٌسُ اجتوابعي   ّابي  افعايف ّعيٌا
ثبعث كبّف ؾغح تَليس آلايٌسُ ثِ هقساض ثْيٌِ اجتوبعي آى ٍ زض ًتيجِ كابّف ؾاغح   

ّابي  هحيغاي اظ ثحاث  گفتوابى انا حبت ظيؿات    ،ي اذيطّب ؾبل زضقَز.  ّب هي آلايٌسُ
 ,OECDؾاَ  پياسا كاطزُ اؾات      ّبي اجطايي زض ثؿيبضي اظ ككَضّب ثِ ؾيبؾت ًظطي

ؾَئس، ًاطٍغ، فٌ ًاس، زاًوابض  ٍ ّلٌاس      اظ قجي اضٍپبيي  ّبيككَض تعسازي اظزض . (2010
زض  ًياع  . اذياطا  نَضت گطفتاِ اؾات   1990هحيغي زض زِّ ظيؿت ّبيهبليبت ان حبت

ثاِ  هحيغاي  ّابي ظيؿات  ايتبليب ٍ ثطيتبًيب هبليابت  آلوبى، اظ قجي زيگط ككَضّبي اضٍپبيي 
اعوابل  ّاب  اي ٍ افعايف زض عَايس حبن  اظ ايي ضٍـِگبظّبي گلربً اًتكبضكبّف  هٌظَض

. گفتوبى عوَهي ان حبت هبليبتي ًياع زض زيگاط ككاَضّبيي هفا  فطاًؿاِ ٍ      قسُ اؾت
ّبي اثطگصاضي گصاضي، كبًبلتؾيبؾثحث  (. زض2015، 3 اٍنلتي ؾَئيؽ زض جطيبى اؾت

زض اياي  . زاض اؾات ويت ثبلايي ثطذَضهحيغي ٍ ان حبت هطثَط ثِ آى اظ اّهبليبت ظيؿت
زض زؾتيبثي ثِ زٍ ّاسف كابّف اًتكابض     هبليبتي هٌبؾتان م ؾيبؾت ضاؾتب، آگبّي اظ 

ِ   ٍ افعايف ضفبُ هيافعايف ضقس اقتهبزي، ، آلَزگي ضياعي ٍ  تَاًس ًقاف هْواي زض ثطًبها
 تَؾاعِ هٌجولاِ اياطاى زاقاتِ ثبقاس.     يبفتِ ٍ زض حابل ؾيبؾتگصاضي زض ككَضّبي تَؾعِ

 چگًَاِ انا حبت هبليابت   پػٍّف ثِ زًجبل پبؾد ثِ ايي ؾؤالات اؾت كِ ثٌبثطايي، ايي 
 اثطات هاطتجظ قَز؟ اًجبم هي اقتهبزي ٍ ضفبُ اجتوبعي ثسٍى كبّف ضقس هحيغيظيؿت

؛ ثْتاطيي ًاَا انا حبت هبليابت     ؟چگًَِ اؾتّبي عوَهي ثب تغييطات زض ؾبذتبض ّعيٌِ
 هحيغي ثطاي ايطاى كسام اؾت؟ظيؿت

 هحيغيظيؿت ان حبت هبليبت ترهيهي ٍ ضفبّي ثطضؾي اثطات پػٍّفّسف ايي 
ًَآٍضي ايي پاػٍّف،  اؾت.  ظا زضٍىضقس  زٍلت زض چبضچَة يک الگَيج ضهربؾبذتبض  ٍ

                                                           
1. Externality 
2. Pigou 
3. Oueslati 
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تغيياط ؾابذتبض    اثاطات  ، اؾت تب اظ عطياق آى (1988 لَكبؼ  يظا زضٍىهسل ضقس تعوين 
ّابي هطثاَط ثاِ    ٍ ؾيبؾات  ّبهربضج زٍلت زض حَظُ آهَظـ ٍ هوبًعت اظ اًتكبض آلايٌسُ
 ان حبت هبليبتي ثط ترهيم هٌبثع ٍ ضفبُ ثطضؾي قَز.

قاَز. زض  ثِ ازثيبت هَضَا ٍ پيكيٌِ تحقياق پطزاذتاِ هاي    زٍم،ازاهِ زض ثرف زض 
 چْابضم، ثراف  زض . قاَز اضائاِ هاي   آى ثبظاضيح  عطم الگَي تحقيق ٍ ضاُ  ثرف ؾَم، 
ضقاس ٍ  تغييط زض ؾبذتبض هربضج زٍلت ثاط  هبليبتي ٍ  بتّبي هرتلف ان حاثطات ؾيبؾت

كبليجطُ كطزى الگَ زض قبلت ؾٌبضيَّبي هرتلاف ثاب    پٌجن،ثرف زض قَز. هي تحلي ضفبُ 
ِ  . گياطز ي قاطاض هاي  ثطضؾا  هَضزتَجِ ثِ ٍاقعيبت اقتهبز ايطاى  گياطي ٍ  زض ًْبيات، ًتيجا
 قَز.پيكٌْبزات ؾيبؾتي ثيبى هي

 
 ادبيات موضوع و پيطينه تحقيق -2
 سا درونهاي سبش در الگوهاي رضذ اثزات پویاي ماليات -2-1

ِ گؿاتطـ  قاسُ   ؾجتتَؾعِ اقتهبز ك ى  تبظگي ثِ تحليا  اثاطات پَيابي     ٍ تجعيا
ي اظ ًتابيج  يکا  .1قاسُ اؾات   ظا زضٍىّابي ضقاس   ذهَل زض چبضچَة هاسل  ِّب ث‏هبليبت
 ّابي ات هبليبتثيطتأ تحلي  ٍ تجعيِ زض ّب، اؾتفبزُ اظ آىظا زضٍىّبي ضقس اظ هسل حبن 
ياک ثطًبهاِ   اياي ضٍيکاطز،    .(2007، 2 ضيؿاي اؾت هحيغي ثط ًطخ ضقس ثلٌسهست ‏ظيؿت

 فعلي ضا هحيغيّبي ظيؿتاثطات هرتلف ؾيبؾت ثط اؾبؼ آى كِكٌس جبهعي فطاّن هي
ًتابيج  . ِ اؾات گطفتا نَضت تئَضي هَضز ثحث قطاض هاي ِ ث زّس كِ قج  ثط ضقس ًكبى هي

ّبي هرتلف ّوچاَى  هکبًيعم تَاًس اظ عطيقهيثبلقَُ  عَض ثِ ي،هحيغيک ؾيبؾت ظيؿت
 ثؿيبضي اظ هغبلعابت  زض .اثطگصاض ثبقستحقيق ٍ تَؾعِ ، ؾ هت، ٍ گصاضي، آهَظـؾطهبيِ

 4، ثاااًَجط  ٍ اؾاااوبلسض(1994  3پاااطا زض ٍىٍ  يگتااابضتل اًجااابم قاااسُ اظ قجيااا 
، (2009  8ٍ ّوکابضاى  چي(، 2004  7(، ًبكبزا 2004  6(، ّبضت1999  5گطيوس،(1995 

(، زض ضاؾاتبي افاعايف   2015ٍ اٍنالتي    (2011  10، الَي ٍ تَضهيي(2009  9ئَلٍپبتط
                                                           

 تَاى هطاجعِ كطز ثِ:ّب ٍ ضقس اقتهبزي  هي. زض ظهيٌِ ًطخ هبليبت1
Lucas (1990), Devereux & Love (1994), Stokey & Rebelo (1995), Ortigueira (1998).  

2 .‏ Ricci  
3. Ligthart & Van der Ploeg 
4. Bovenberg & Smulders‏ 
5. Grimaud 
6 .‏ Hart 

7. Nakada 

8. Chen et al. 
9. Paturel 
10. Aloi & Touremaine  
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ايٌکاِ   ثاب فاطو  ، ظا ثاطٍى ضا ثِ عٌَاى يک عبه   ظيؿتظكيفيت هحي ًطخ ضقس اقتهبزي،
، ٍاضز كٌاس ضا ثيكتط هي ي تَليسيّبؾيؿتن آهَظقي ٍ ًْبزُ ٍضيثْطُظيؿت پب   هحيظ
اًس كِ ثْجَز كيفيات هحايظ ظيؿات اظ    اًس ٍ ثِ ايي ًتيجِ ضؾيسُّب كطزُيس ثٌگبُتبثع تَل

عطيق اضتقبء ؾغح ؾا هت افاطاز جبهعاِ هٌجاط ثاِ افاعايف ضقاس اقتهابزي ٍ كابّف          
 1گاطازٍؼ ٍ اؾاوبلسض  ّبي ضفبّي قسُ اؾت. زض ثطذاي هغبلعابت زيگاط اظ قجيا       ّعيٌِ

، زض ضاؾااتبي (2008  ئَلٍ، پاابتط(1994  2ٍيٌجااطگياٍيااک ٍ ٍىٍى(، 1996ٍ  1993 
ؾاطهبيِ اًؿابًي ٍ    ثاط  ضا اثاطات آلاَزگي   (،1988  3ي لَكبؼظا زضٍىتعوين الگَي ضقس 

 هبليابت ثاط اًتكابض   اًاس كاِ   اًس ٍ ثِ اياي ًتيجاِ ضؾايسُ   ثطضؾي كطزُ كبضًيطٍيٍضي ثْطُ
قاس ثلٌسهاست   ض ثبعث ايجابز  افطازّبي يبزگيطي ثط تَاًبيياظ كبًبل  اثطگصاضي  ّب،آلايٌسُ
(، ًكابى  2002( ٍ  اٍنالتي   1998  4ثب اؾتفبزُ اظ يک چبضچَة هكبثِ، ّتاي   .قَزهي

، اًتربة ثيي فطاغت ٍ كبض ًياع ضٍي اًتقابل   ظا زضٍىزازًس كِ زض يک هسل زٍ ثركي ضقس 
 هحيغي اثطگصاض اؾت.اثطات هبليبت ظيؿت

ثط اؾابؼ اياي    ؾت.هغطم ا« 5ؾَز زٍجبًجِ»، ايسُ هحيغيازثيبت هبليبت ظيؿتزض 
 َاه ٍ يب عيٌسُ لاآهبليبت ثط كبلاّبي  ثِّبي هرتلف هبليبتاظ  6جْت غييطاي، تايسُ پبيِ

اذا ل   ًبقي اظ كبّف ظيبى ٍ ّن ظيؿتهحيظ كيفيت ثْجَز ؾجتتَاًس ّن تَليسي هي
هاس هفجات   آتَاًس ثب زضهحيغي هيان حبت هبليبت ظيؿت. 7قَز ًيطٍي كبض يب ؾطهبيِ زض
، گاطزز  هاي ثاط  هاس هبليابتي   آكِ ثِ ايٌکِ چِ هقساض زض ٍ ّوطاُ ثبقسثطاي زٍلت هٌفي يب 

ثاِ عاَض گؿاتطزُ زض     يؿتظ يظثط هح يبتضاؾتب، هَضَا ان م هبل ييزض ا .ثؿتگي زاضز
 ثاًَجط  ٍ اؾاوبلسض    قاطاض گطفتاِ اؾات    يثطضؾا هاَضز   ظا زضٍىضقاس  الگَّبي چبضچَة 

 10فلئاَضتي ٍ كاين   ،(2005  9گطيٌط ،(1998  ، ّيت (1997  8، ثًَجط  ٍ هَيج(1995 
 .((2015( ٍ اٍنلتي  2011  11، فطًبًسظ ٍ ّوکبضاى(2008 

 

                                                           
1. Gradus & Smulders  

2. Van Ewijk & Van Wijnbergen  

3. Lucas 

4. Hettich 
5. Double dividend 
6. Switch 

 تَاى هطاجعِ كطز ثِ:. زض ايي ظهيٌِ هي7
Goulder (1995), Carraro et al. (1996), Bovenberg & Van der Ploeg (1997), Bovenberg (1999), 
Gimenez & Rodríguez (2010). 
8. Bovenberg and Mooij 
9. Greiner 
10. Fullerton &Kim 
11. Fernandez et al. 
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 OECDرونذ ماليات سبش در کطورهاي  .1جذول 

 توضيحات کطور
ِ  ٍ گابظ  اًاطغي  ثاط  هبليابت  ٍ قسُ اؾت اجطا ثِ 1989 ؾبل زض ظثبلِ ثط هبليبت اؾتطاليب  1996 ؾابل  زض الکتطيؿايت

 اؾت.قسُ  هعطفي
 ٍضع قسُ اؾت. ي اًطغيّبُ فطآٍضز ثِ ًؿجت 1993 ؾبل زض جسيسي هبليبت ثلػيک
 تکبها   ثاب  هبليابتي  ؾيؿاتن  كلاي  انا م  ٍ قسُ اؾت هعطفي 1992 ؾبل زض كطثي اكؿيس زي ثط هبليبت زاًوبض 

   گطفتِ اؾت. اًجبم 2002 تب ؾبل اًطغي ثط هبليبت هؿتوط
 .قس هعطفي 1990 ؾبل زض ؿيليف ّبي ؾَذت ثط كطثي هبليبت فٌ ًس
 ثاط  هبليابت  گؿتطـ قبه  كِ قس آغبظ هحيغي ظيؿت هطتجظ ّبي هبليبت ؾبذتبض تجسيس 1990 ؾبل زض فطاًؿِ

 ثَزُ اؾت. الکتطيؿيتِ ٍ فؿيلي ّبي ؾَذت ثط آلايٌسُ ٍ هبليبت ّبيفعبليت
 تكاَيقبتي  ايجبز ان حبت ايي اظ يانل ّسف.  اعوبل قسُ اؾت 1999 اٍاي  زض اكَلَغيکي هبليبت ان م آلوبى

 اظ كبض افعايف ٍ قسًي تجسيس اًطغي ّبيثطًبهِ ثَزجِ تأهيي نٌعتي، تغييط تؿْي  اًطغي ٍ شذيطُ جْت
ِ  هبليابت  ًاطخ  افاعايف  ثاط  هكتو  ايي ان حبت ثَزُ اؾت. كبض ثط هبليبت ثبض كبّف عطيق  ٍ الکتطيؿايت
 ثَزُ اؾت. ًفت

ّابي فؿايلي   ثط زي اكؿيس كطثي ٍ ؾَذت هبليبت ثط هكتو  هحيغي ظيؿت ّبيهبليبت 1998 ؾبل زض ايتبليب
 هعطفي كطزُ اؾت.

 يّاب  ؾابل  ظيطظهيٌاي ضا زض  آة ّابي ؾافطُ  ثط ٍ هبليبت ظثبلِ هبليبت ثط قبه  هحيغي ظيؿت ّبيهبليبت ّلٌس
 .اعوبل كطزُ اؾت 1998 ؾبل ضا زض ثط ؾَذت عوَهي كطزُ اؾت. هبليبت هعطفي 1996 ٍ 1995

 .قسُ اؾت اًجبم 1991 ؾبل زض هبليبت ظيؿت هحيغي عوسُ ان م ؾَئس
 تاأهيي  حقاَ   كابّف  ثاطاي  هبليابت  اظ حبنا   زضآهاس . قسُ اؾت اجطا ثِ 1996 ؾبل زض ظثبلِ ثط هبليبت اًگليؽ

 2001 ؾابل  زض اًاطغي  قغلي كبضثطز ٍ نٌعت ثط َّا ٍ آة تغييط يبفتِ اؾت ٍ عَاضو ترهيم اجتوبعي
 .قسُ اؾت هعطفي 2002 ؾبل ًيع زض ًرَضزُ ّبي زؾتنرطُ ٍ هبؾِ قي، ثط هبليبت اؾت.قسُ  هعطفي

 ثط آلَزگي حبن  اظ ًفت ذبم هعطفي قس.ُ اؾت. هبليبت 1991 ؾبل زض ًطٍغ
ِ  ثاط  هبليبت عطم 2 گطزيس ثطگعاض ككَض ايي زض 2000 ؾبل ؾپتبهجط زض كِ ضفطاًسهي زض ؾَئيؽ  ّابي اًاطغي  كليا

 ٍ عاَاضو  قاس هي اؾتفبزُ اجتوبعي تأهيي حقَ  كطزى كن ثطاي ّبآى اظ حبن  عَايس كِ ًكسًي تجسيس
 كابضايي  افاعايف  ٍ قاسًي  تجسياس  اًطغي هٌبثع اضتقبي جْت آى زضآهس كِ قسًي تجسيس ّبياًطغي اًس 
 قس، ضز قسُ اؾت.هي اؾتفبزُ اًطغي

 2012زض ؾبل  OECD ّبي ككَضّبي عضَهٌجع:  پبيگبُ زازُ

 
اضتجبط ثايي انا م هبليابت ظيؿات     ، ثط اؾبؼ هجبًي ًظطي هغطم قسُكلي عَض ثِ

هاَضز   هرتلاف  ظا زضٍىضقاس   ّابي ّبي هسلزض چبضچَة ٍهرتلف  ّبيِهحيغي اظ جٌج
ثاِ تغيياطات    تاطي تَجاِ كو اًجابم قاسُ   ، هغبلعبت حبل. ثب ايي ثطضؾي قطاض گطفتِ اؾت
اياي زض  . اًسزاقتِ ّعيٌِ عوَهي ؾبذتبضّبيهحيغي ٍ ّبي ظيؿتّوعهبى ان م هبليبت

ّبي هحيغي ثب تغييطات زض ؾبذتبض ّعيٌِزض عو  ان حبت هبليبت ظيؿتحبلي اؾت كِ 
هحيغاي  ان حبت هبليبت ظيؿت تأثيطّب زٍلت ثِ عجبضت زيگط،س. ًقَعوَهي تطكيت هي
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ذَاؾاتبض هٌابثع ترهيهاي ّؿاتٌس تاب اظ       ثيكاتط ٍ كٌٌاس  هٌظَض هاي  زض ثَزجِ ذَز ضا
 اؾاتفبزُ كٌٌاس.  ثطاي كبّف ؾاغح آلاَزگي    ذَز ّبي تَليسي ٍ يب افعايف هربضج فثر

ِ   (1993  اؾوبلسضٍ  گطازيَؼ ّابي عَاها  ثاطاي    ثاط تَاًابيي  آلاَزگي   هعتقس اؾات كا
كبّف ؾاغح آلاَزگي ياک كبًابلي ايجابز      ثط ايي اؾبؼ،  گصاضز.هي تأثيطيبزگيطي افطاز 

 گطزز.  هياقتهبزي افعايف ضقس  جتؾهحيغي هبليبت ظيؿت يق آىكِ اظ عط كٌس يه
 
 پيطينه تحقيق -2-2

انا حبت هبليابت ؾاجع، تغيياط     »اي ثب عٌاَاى  (، زض هقبل2017ِ  1كبضيساؼ ٍ ظًگ
هحيغاي ضا ثاب اؾاتفبزُ اظ ياک     اثطات ان حبت هبليبت ظيؿت« ٍ ضقس ؾَز ؾْبم ظا زضٍى

اؾت ثيبًگط اياي اؾات   اًس. ًتبيج حبن  اظ آى زض ؾَئيؽ آظهَى كطزُ ظا زضٍىهسل ضقس 
زضناس   65، 2010ًؿاجت ثاِ    2050هحيغي كطثي هَجَز ضا زض ؾابل  كِ هبليبت ظيؿت

زّس. ّوچٌيي، ًكبى زازًس كِ ايي ان حبت ًِ تٌْب هٌجاط ثاِ كابّف ضقاس     كبّف هي
 زّس.قَز، ثلکِ ضفبُ ضا ًيع كبّف ًوياقتهبزي ًوي

ضفابّي انا حبت هبليابت     ضقاس ٍ اثاطات  »اي ثب عٌاَاى  (، زض هقبل2015ِي  ٍنلتا
هحيغاي ٍ  ان حبت هبليبت ظيؿات  تأثيط« ّبي هربضج عوَهيظيؿت هحيغي ٍ ؾيبؾت

ظا  ثطضؾي كطزُ اؾت. ًتابيج   ّبي هربضج عوَهي ضا ثب اؾتفبزُ اظ هسل ضقس زٍضى ؾيبؾت
 ِ ّابي   حبن  اظ آى ثيبًگط ايي اؾت كِ ان حبت هبليبتي ّوطاُ ثب تغييط زض ؾبذتبض ّعيٌا

تَاًس هٌجط ثِ ضقس ثلٌسهست ٍ ثْجَز ضفبُ قَز. ثب ايي حبل ايي ًتيجِ، ثبعاث  هيعوَهي 
 قَز.   گصاض هي ثطٍظ ّعيٌِ ضفبّي ًؿجتب  ظيبزي زض هطحلِ

هبليبت ؾاجع ٍ اًترابة تٌکَلاَغي    »اي ثب عٌَاى (، زض هقبل2010ِ  2كطاؼ ٍ ًيسٍضٍ
ًترابة تکٌَلاَغي ؾاجع ضا ثاب     ّبي اؾتفبزُ اظ زضآهس ًبقي اظ هبليبت ؾجع ثطاي اضاُ« ؾجع

كٌٌاسُ   ّاب ثاب اياي فاطو كاِ تٌظاين      اًاس. آى تَجِ ثِ هسل اؾاتکلٌجط  ثطضؾاي كاطزُ   
كٌاس ٍ ؾابيط   هحيغي  ضّجط زض هسل اؾاتکلٌجط ( ؾاغح هبليابت ضا تٌظاين هاي      ظيؿت
كٌٌاسُ ؾاَز  پياطٍ زض هاسل اؾاتکلٌجط ( ثاب زض ًظاط        ّب زض ثبظاض اًحهبضي حساكفط ثٌگبُ

قبضبي ٍاثؿتِ ثِ قيوت ٍ تکٌَلاَغي ثبثات، قيوات ٍ هياعاى تَلياس ضا      گطفتي ايي ًطخ، ت
ُ     اًتربة هي ّاب زض هقبثا    كٌٌس. ًتبيج حبن  اظ آى ثيبًگط اياي اؾات كاِ عولکاطز ثٌگاب

ّاب هوکاي   كِ افعايف اٍليِ هبليبت عَض كلي يکؿبى ًيؿت؛ زض حبلي افعايف زض هبليبت ثِ

                                                           
1. Karydas & Zhang  
2. Krass & Nedorezov 
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کي اؾت اياي افاعايف اثاط هعکاَؼ     يک تغييطي زض تکتَلَغي ؾجع قَز، هو ؾجتاؾت 
ّبي ثبثت تکٌَلاَغي  تَاًس اظ عطيق يبضاًِ زازى ثِ ّعيٌِزاقتِ ثبقس. ايي اثط هعکَؼ هي
قاَز تاب    ؾاجت ّاب  نَضت هوکاي اؾات اياي ًاَا هبليابت     ؾجع ججطاى قَز؛ زض غيط ايي
 تکٌَلَغي ؾجع اًتربة ًكَز.

ثاب  « ت ؾجع ٍ ؾَز هضابعف ان حبت هبليب»اي ثب عٌَاى (، زض هقبل1999ِثًٍَجط   
 هبليابتي  انا حبت  زّس كِ آيباؾتفبزُ اظ يک هسل تعبزل عوَهي ثِ ايي ؾَال پبؾد هي

ثِ عجبضت زيگط، . زاضز يب ذيط هحيغي غيط هٌبفع پبكيعُ، هحيظ ع ٍُ ثط ظيؿت هحيظ زض
 ثيکابضي  كابّف  ٍ اقاتغبل  افاعايف  ان حبت هبليبت ؾاجع ضا اظ اياي لحابػ كاِ ثبعاث     

ًتبيج حبن  قسُ ثيابًگط اياي اؾات     .كٌسهي ثطضؾي قَز  هعيت زٍؾَيِ(،هي اضازيغيط
   قَز.افعايف كبضايي هي ؾجتكِ ؾيؿتن هبليبتي ّوطاُ ثب هبليبت ثط آلَز  

ِ 1997ثًٍَجط  ٍ زي هَيج   انا حبت هبليابت ظيؿات    »اي ثاب عٌاَاى   (، زض هقبلا
ضا زض هقبيؿِ ثاب هبليابت    اثطات ان حبت هبليبت ظيؿت هحيغي« ظا زضٍىهحيغي ٍ ضقس 

اًاس. ًتابيج ثيابًگط اياي     هَجَز ضٍي آلَزگي، ضقس اقتهبزي ٍ ضفبُ هَضز ثطضؾي قطاض زازُ
ضقاس اقتهابزي    هَجات تَاًاس  اؾت كِ ان حبت هبليبت ظيؿت هحيغي اظ زٍ عطيق هي

ٍضي ؾاطهبيِ زاضز. اثاط   قَز. اثط اٍل ايي اؾت كِ كبّف آلَزگي ك  اثط هفجت ضٍي ثْطُ
 ثبقس.گصاضي تغييط زض ثبض هبليبتي ضٍي ثبظگكت ذبلم ؾطهبيِ هيتأثيطعسم  زٍم،

ؾبظي هبليابت  قجيِ»اي ثب عٌَاى (، زض هقبل1394ِجعفطي نويوي ٍ عليعازُ هلفِ  
 افعايف آثبض« ؾجع ثط ضقس اقتهبزي زض ايطاى ثب كبضثطز ضٍـ تعبزل عوَهي قبث  هحبؾجِ

 قبث  هحبؾجِ عوَهي تعبزل الگَي يک عطاحي بؼاؾ اقتهبزي ضا ثط ضقس ثط هبليبت ؾجع

ؾاٌبضيَ   ّكات  قبلات  زض 1380ؾابل   اجتوبعي حؿبثساضي هبتطيؽ آذطيي كبضگيطي ثِ ٍ
ِ  ؾاجع  هبليابت  ًاطخ  افعايف كِ ثيبًگط ايي اؾت اًس. ًتبيجقطاض زازُ ثطضؾي هَضز عٌاَاى   ثا
  .اؾت افعايف زازُ ضا اقتهبزي ضقس ؾٌبضيَّب، توبهي زض غيطهؿتقين هبليبت

ّبي فطضيِ هعيت زٍؾَيِ زض هبليبت»اي ثب عٌَاى (، زض هقبل1393ِگلساًي ٍ آهبزُ  
فطضايِ  « ؾجع  ضاّکبضي ًَيي جْت هسيطيت ههطف اًطغي ٍ كبّف آلايٌاسگي ناٌعت(  

اًس. ًتابيج حبنا  اظ آى ثيابًگط    هعيت زٍ ؾَيِ ضا زض اقتهبز ايطاى هَضز اضظيبثي قطاض زازُ
 تکٌَلاَغي،  اضتقابي  ٍ ٍضيثْطُ ثطزى ثبلا اؾت ثب هحيغي قبزضيؿتايي اؾت كِ هبليبت ظ
 زض اقتهبز قَز.   آلَزگي ثبعث كبّف ٍ كٌس ههطف اًطغي ضا ثْيٌِ

ًقف هبليابت ؾاجع زض اضتقابء    »اي ثب عٌَاى (، زض هقبل1393ِفبعوِ ٍ ّوکبضاى  ثٌي
 كيفيت افعايف ثط اضگًََهي تأثيط ثطضؾي ثِ« كيفيت ظًسگي كبضي زض جْت تَؾعِ پبيساض
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اًس. ًتبيج حبن  اظ آى ثيبًگط ايي اؾت كِ پطزاذتِ ؾبظهبًي ٍضيثْطُ ٍ كبضي افطاز ظًسگي
 زض افاعايف  ًاطخ  زضنس هٌجط ثِ ثابلاتطيي  10ؾَذت(  ثط  هبليبت ؾجع هبليبت ثْيٌِ ًطخ

 قَز.هي ضفبُ
ِ 1390ذَـ اذا   ٍ ّوکابضاى      ٍ ؾاجع  ّابي هبليابت »اي ثاب عٌاَاى   (، زض هقبلا

ثاِ  « ايطاى اقتهبزگصاض زض پبيساض تَؾعِ هٌبؾت ٍاضزات، اثعاض ظيؿت هحيغي اؾتبًساضزّبي
ُ  فطضيِ ٍ كَظًتؽ آظهَى ًظطيِ ظيؿت هحيغي ِ  آلايٌاسگي  پٌبّگاب  ّابي كواک زازُ  ثا

ِ  اياطاى  زض 2007 تب 1980 ظهبًي ؾطي  زٍضُ تابثلَيي پَياب زض   ّابي زازُ ٍ OLS ضٍـ ثا

ِ  زض ككَضّبي اٍپک 2007 تب 1990 ِ   ثيابًگط اياي اؾات    اًاس. ًتابيج  پطزاذتا  كاِ ًظطيا

تجابضت   افاعايف  ٍ كطز ضز تَاىًوي اٍپک ككَضّبي ٍ ايطاى زض ضا كَظًتؽ هحيغي ظيؿت
  زّس.هي افعايف ضا آلَزگي ثَزى تجبضي، ثبظ زضجِ قبذم ثب

تعيايي هبليابت ظيؿات هحيغاي     »اي ثب عٌَاى زض هقبلِ ،(1390ّطاتي ٍ ّوکبضاى  
يبفتِ ثب ٍجَز اًتقبل تکٌَلَغي پب  ٍ كيفيت هحيظ ظيؿات:  گَي ضقس تعوينثْيٌِ زض ال

زض چبضچَة الگَيي پَيب، ؾيبؾت ظيؿت هحيغاي ثْيٌاِ هبليابت ضا    « هَضز اقتهبز ايطاى
 اضبفِ AKضقس  الگَي ثِ پب  اًتقبل تکٌَلَغي اهکبى ، هٌظَض ايي اًس. ثطايثطضؾي كطزُ

ِ  زازُ تعواين  ثبظ تهبزاق ثِ ًظطي نَضت ضا ثِ الگَ ٍ كطزُ  هياعاى  تعيايي  هٌظاَض  اًاس. ثا
 زض ههاطف  ضقاس  ًاطخ  ثْيٌاِ، هقابزيط   كٌتاطل  ًظطية اظ اؾتفبزُ ثب هحيغيظيؿت هبليبت
تَلياس   ثط هبليبت هحبؾجِ ٍ ًطخ 1يکٌَاذت ٍضعيت زض اجتوبعي يضيعثطًبهِ ٍ ثبظاض تعبزل

 ثيابًگط  ،تجطثاي  حا   ًس. ًتبيجاهحبؾجِ كطزُ ًطخ زٍ ايي اًغجب  ثطاي اثعاضي عٌَاى ثِ ضا
 اؾت. زضنس 15 حسٍزا  آلَزگي ثط هبليبت ًطخ ثْيٌة كِ اؾت ايي

 

 الگوي تحقيق  -3
ثط اؾابؼ هغبلعاِ    (1988 لَكبؼ  يظا زضٍىهسل ضقس ًَآٍضي ايي پػٍّف، تعوين 

تغيياط ؾابذتبض    اثاطات  اؾت تاب اظ عطياق آى   (،2011  2آًجلَپَلَؼ( ٍ 2015ي  ٍنلتا
ّابي هطثاَط ثاِ    ّب ٍ ؾيبؾات ض حَظُ آهَظـ ٍ هوبًعت اظ اًتكبض آلايٌسُهربضج زٍلت ز

الگَي هغاطم قاسُ قابه  ؾاِ      ان حبت هبليبتي ثط ترهيم هٌبثع ٍ ضفبُ ثطضؾي قَز.
ظهبى گؿؿتِ ثاب  اقتهبز ثب يک ّبي تَليسي ٍ زٍلت اؾت كِ زض آى ثرف ذبًَاضّب، ثٌگبُ

. ّاط  قاَز ط گطفتاِ هاي  زض ًظا  بهحسٍزذبًَاضّبيي ثب ظًسگي ً ٍ ظًجيطُ ّوؿبى جوعيت
                                                           
1. Steady state 
2. Angelopoulos et al 
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. كٌسكِ زض عَل ظهبى آى ضا ههطف هي ، اؾت   ،ثركي اظ ؾطهبيِ فيعيکيذبًَاض هبلک 

تاَاى   كٌس كِ هاي  اي ايجبز هي آلَزگي پيَؾتِ  ، ، يک ثرف اظ تَليس ك فطو قسُ كِ 
َزگي لا آقاَز كاِ    فطو هيّوچٌيي،  لَزگي ضا كبّف زاز.آّبي عوَهي ؾغح ثب ت ـ

  .گصاض اؾتتأثيط ثط هغلَثيت افطاز ٍ فطآيٌس يبزگيطي ًبقي اظ تَليس،
 
 خانوارها -3-1

ضفتبض ذبًَاض عق ًي حساكفط كطزى هغلَثيات زٍضُ ظًاسگي تٌعيا  قاسُ اؾات كاِ       
 قَز:نَضت ضاثغِ ظيط تعطيف هي ثِ

 1  ) t
t p t

t

w (logC logP )
∞

=
= β −φ∑0

0

  

β<0>  ٍ ههطف    كِ زض آى، كِ  آلَزگي هَثط زض جطيبى   . اؾت تٌعي  عبه 1
ّوچٌيي، هحاسٍزيت ثَزجاِ    .اؾت آلَزگي هؿألِزض  اجتوبعي ًؿجت ثِ  ثيبًگط    ٍ

 قَز:ثِ نَضت ضاثغِ ظيط تعطيف هيذبًَاض 
 2) K H

t k t t t t t t t t tK [ ( )r ]K ( )w u H C T− −= −δ + − τ + − τ − +1 11 1 1                     
ِ     ِ فيعيکي، ثبظگكت ؾطهبيًطخ      آى، زض كِ  اظاي ّاط  ًطخ ًبذبلم زؾاتوعز ثا
   ؾطهبيِ اًؿبًي هَثط اؾت.        ؾطهبيِ اًؿبًي هَثط ٍ ٍاحس 

  ٍ  
ًاطخ  ثِ تطتيات    

ّابي   پطزاذات زٌّاسُ  ًكابى     .اؾتهبليبت ثط زؾتوعز ًطخ هبليبت ثط زضآهس ؾطهبيِ ٍ 
 ،  اًؿابًي،   تَاًٌس هَجَزي ؾطهبيَِاضّب هيذبًثِ ذبًَاضّبؾت.  زٍلت 1يکجبياًتقبلي 

ِ  .افاعايف زٌّاس   ،      ثب اؾتفبزُ اظ اذتهبل ظهبى ثيكتط ثاِ آهاَظـ،   ضا   زض ازاها
ضا ٍ ؾاطهبيِ اًؿابًي جسياس    اًجابم گياطز   ّب ذبضج اظ ثابظاض   ايي فعبليتكِ  قَز،هيفطو 
، فاطو  (1993  اؾاوبلسض گطازياَؼ ٍ   ثِ پياطٍي اظ . آٍضززؾت ِنطف ظهبى ث بثتَاى  هي
. اياي فاطو   اؾات عبه  تٌعي  ًطخ ؾطيع ضقس ؾطهبيِ اًؿبًي  ،ثطؤلَزگي هآكِ  قَزهي
ثبلقَُ آلَزگي ثط ؾ هتي اًؿبى ٍ اثط هٌفي آى ثط اًجبقت ؾطهبيِ اًؿابًي ضا ًكابى    تأثيط
ηكِ     آلَزگي ثط فطايٌس يبزگيطي ثب  تأثيط. زّسهي قاَز.  ؾات، ًكابى زازُ هاي   ا   
 نَضت ضاثغِ ظيط ذَاّس ثَز: ٌبثطايي، هؿيط حطكت ًيطٍي اًؿبًي ثِث

 3)    [ ]t t t t tH B ( u ) P H −= + − −η 11 1 

                                                           
1. Lump-sum transfer 
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tBكِ زض آى قَز ثِ تا ـ  فطو هي ،ٍضي ًيطٍي اًؿبًي اؾتزٌّسُ ثْطًُكبى 0<
 قَز:عوَهي ثطاي حوبيت اظ آهَظـ ثؿتگي زاضز ٍ ثِ نَضت ضاثغِ ظيط تعطيف هي

 4                                                                         )t
t

t

E
B B( )

Y

ξ=     

Bكِ زض آى ِ    يک پبضاهتط ثبثات،   0<       ّابي عواَهي آهاَظـ ٍ    ّعيٌا
ِ اًؿابًي ثاِ   ٍضي ؾاطهبي زّس. فطو قسُ كاِ ثْاطُ  ثبظزّي هربضج آهَظقي ضا ًكبى هي

َ 1992، 1ّعيٌِ عوَهي آهاَظـ ثؿاتگي زاضز  گاَلن ٍ ضاٍي كَهابض     ، 2005،  2، ث ًکٌا
( NPG  4 كطاًة پبيبًي( ثِ هٌظَض ضز ثبظي پاًَعي  3قطط تطاگطزي (.2011آًجلَپَلَؼ، 

tثِ نَضت ضاثغِ،  t
t t t t

t t
lim K lim q H
→∞ →∞

β λ = β ٍ  K0كاِ زض آى  قاَز  هاي  تعطياف   0=

H0 ثبثت ٍ هتغيطّبي tλٍtq زٌّسُ قيوت ؾبيِثِ تطتيت ًكبى  ٍ  اي ؾاطهبيِ فيعيکاي 
 .5ّؿتٌساًؿبًي  ؾطهبيِ

 
 ها و آلودگی بنگاه -3-2

 ظط گطفتِ قاسُ زض ً پصيط ٍ هكبثِّبي ضقبثت اقتهبز هتكک  اظ تعساز ظيبزي اظ ثٌگبُ
-هاي  كابض  ثِ w ًطخٍ  r اجبضُ ثب ًطخٍ ًيطٍي كبض هؤثط ضا ثِ تطتيت ّب ؾطهبيِ  ثٌگبُ اؾت.

زاگ ؼ ثب ثبظزُ ثبثت تکٌَلاَغي زض ًظاط گطفتاِ    -ّب ثهَضت كبة تبثع تَليس، ثٌگبُ. گيطًس
 قَز:  هي

 5)  t t t tY AK (u H ) −α− −
α= 1
1 1                                                                                

A زض آى كِ α<0>ضطيت تکٌَلَغي ٍ  0< (uH)ككف تَليسي ؾطهبيِ اؾت. 1

ًيطٍي كبض هؤثط اؾت. فطو قسُ تکٌَلَغي تَليس تبثعي اظ زاًف ٍ ًاَآٍضي اؾات كاِ اظ    

tAگياطز ٍ ثاِ ناَضت ضاثغاِ     گصاضي جسيس نَضت هيعطيق ؾطهبيِ A K
ψ
−′= زض ًظاط   1

هجتٌاي ثاط اثاطات جابًجي ؾاطهبيِ       ظا زضٍى. ايي ضٍيکطز زض الگَّبي ضقس 6قَزگطفتِ هي

                                                           
1. Glomm & Ravikumar 
2. Blankenau 
3. Transversality Condition 
4. Non-Ponzi Game (NPG) 

كطزى كبه   . زض هؿبئ  كٌتطل ثْيٌِ اگط ًقغة پبيبًي ثطًبهِ هعيي ًكسُ ثبقس، زض جَاة ثْيٌِ ثطاي هكرم5
هؿيط جَاة يک قطط ًْبيي هطثَط ثِ ًقغِ پبيبًي ٍجَ زاضز كِ ثِ عَض قبعع هؿيط ثْيٌِ ضا اظ ؾبيط هؿيطّبي 

كٌس. ايي قطط ًْبيي ثِ قطط تطاگطزي هعطٍف اؾت ٍ ضًٍس اضظـ حبل اًجبقت ؾطهبيِ فيعيکي ٍ هجبظ هتوبيع هي
 كٌس.ًْبيت ثِ ؾوت نفط هي  هياًؿبًي زض ثي

     Arrow (1962)تَاى هطاجعِ كطز ثِ:  يي ظهيٌِ هي. زض ا6
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ِ  هاي  ظا زضٍىفيعيکي اؾت كِ ثِ نَضت ؾطضيع زاًاف، تکٌَلاَغي ضا     پياطٍي اظ  كٌاس. ثا
گطفتاِ  هحهاَل ًْابيي زض ًظاط     جابًجي  پيبهاس ي ، آلاَزگ (1982  1لاپتيک ٍ اؾکَثطت

ياک  اًتكابض  تَليس هحهَل هٌجاط ثاِ   كِ يک ٍاحس  قَزهيفطو  گي. ثطاي ؾبزقَز هي
ّابي  ثٌگبُ ،ثٌبثطايي .قَز هي ٍضعهبليبت ثط آى       كِ ثب ًطخ قَزهيٍاحس آلَزگي 

ُ ليبت پطزاذت كٌٌس. هب pτ،ثطاي ّط ٍاحس هحهَل سهججَضً تَليسي زًجابل  ِ ثا  ّاب ثٌگاب
 ثبقٌس:ؾَز ذَز ثِ نَضت ظيط هيحساكفط كطزى 

 6)  p
t t t t t t t( )Y r K w u H− −π = − τ − −1 11 

ثطاي ّاط عبها  تَلياسي     زض تعبزل ّبثٌگبُحساكفطؾبظي ؾَز اقبضُ ثط ايي زاضز كِ 
 :كٌٌسپطزاذت هيآى ثطاثط ثبظزّي ًْبيي 

 7)   
p t

t
t

( )Y
r ( )

K −

α +ψ
= − τ

1
1 

 8)    p t
t

t t

( )Y
w ( )

u H −

−α
= − τ

1

1
1  

تَاًاس  ضٍ، هسل هاي قَز. اظ اييزض ًظط گطفتِ هي يک هتغيط جطيبى ثِ عٌَاى آلَزگي
گطفتِ قَز. ايي اهاط   كبض ثِ ضًٍس،ّبيي كِ ثِ ؾطعت اظ ثيي ًويثِ عَض عوسُ ثطاي آلايٌسُ

ِ كِ  هكبثِ ضزٍ هَا    هف   ،ي آلايٌسُ زض قْطّبي ثعض يثب چٌس  ايجاسي ثاط   عاَض  ثا
 جطيابى آلاَزگي  كِ  قَززض ازاهِ فطو هيهغبثقت زاضز. ، هضط ّؿتٌس ّبؾ هتي اًؿبى

اظ عطيق افعايف هربضج زٍلت ثِ هٌظَض هوبًعت اظ اًتكبض آلَزگي، كبّف يبثس. ثِ پيطٍي 
قَز هربضج زٍلت ثِ هٌظَض هوبًعت اظ اًتكبض (، فطو هي1993اظ گطازيَؼ ٍ ؾوبلسضظ  

ي ظيط قَز. ثٌبثطايي، اثط آى ثط آلَزگي ثِ نَضت ضاثغِب ثبعث كبّف آلَزگي هيّآلايٌسُ
 تعطيف قَز:

 9)  t t tP (D / Y  )  −µ= µ >0   
  ّب ٍ هربضج زٍلت ثِ هٌظَض هوبًعت اظ اًتكبض آلايٌسُ   تَليس ك ،    آى، كِ زض 

 .2ّب زض تَليس ك  اؾتككف آلَزگي ًؿجت ثِ ؾْن هربضج هوبًعت اظ اًتكبض آلايٌسُ

                                                           
4. Luptacik and Schubert 

تَاى هطاجعِ هي ظا زضٍىّبي ضقس ّبي زيگط ٍاضز كطزى پيبهسّبي جبًجي هٌفي زض هسلهٌظَض ثطضؾي ضٍـ . ث2ِ
 كطز ثِ:

Bretschger & Smulders (2007 )‏ and‏Ricci (2007( 
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 دولت -3-3

ّ  هبليبت ثاط  عطيقهسّبي زٍلت اظ آزضقَز ثركي اظ فطو هي ِ  يثابظز   ، ؾاطهبي
 ، 

   ،زؾتوعزهبليبت ثط 
   ،لَزگيهبليبت ثط تَليس آٍ ،  

. ّوچٌايي، اياي   ياس آهي زؾت ثِ،  
 ٍ    ،هَظقاي آهرابضج   ،  ّاب،  نطف هرابضج هوبًعات اظ اًتكابض آلايٌاسُ     ، ̅  ،هسّبآزض

 :1قَزهيفطو ّوچٌيي،  .قَز ثِ ذبًَاضّب هي   ّبي اًتقبلي يکجب،  پطزاذت

 10)  K H P
t t t (t ) t t t (t ) t t t t tZ r K w u H Y D E T− −= τ + τ + τ = + +1 1 

قَز كِ زضآهسّبي هبليبتي زٍلت نطف هربضج آهَظقاي، هرابضج   زض ازاهِ فطو هي
 قَزضّب هيّبي اًتقبلي ثِ ذبًَاّب ٍ پطزاذتهوبًعت اظ اًتكبض آلايٌسُ

 11) 
[ ]

t t t t t tE Z ,D Z ,T Z ,  

;  , , ,

= θ = θ = θ

θ + θ + θ = θ θ θ ∈
1 2 3

1 2 3 1 2 31 01
 

 قَز:تؿَيِ ثبظاض ثطاي ثبظاض كبلاّب ثِ نَضت ضاثغِ ظيط تعطيف هي ًْبيتزض 
 12)    t t t k t tY C K ( )K Z−= + − −δ +11   

ك  زضآهسّبي هبليبتي ٍ غيطهبليبتي زٍلت اؾت ٍ ثب ك  هربضج زٍلت    كِ زض آى 
 .2ثطاثط اؾت
 

 تعادل رقابتی -4
زض ازاهِ هجوَعِ قطايغي ثِ هٌظَض ثطقطاضي كبضايي زض تعبزل ضقبثتي زض ًظط گطفتِ 

 قَز.هي
 
 حل باسارراه -4-1 

ِ  تعابزل ضقابثتي ثاب    گيطي قاطايظ هطتجاِ اٍل هؿائلة حساكفطؾابظي ذاابًَاض،     كابض  ثا
قَز. حبن  هي تؿَيِ ثبظاضقطايظ ٍ  هحسٍزيت ثَزجِ زٍلتّب، ثٌگبُ حساكفطؾبظي ؾَز

اي ؾطهبيِ فيعيکي ٍ ؾاطهبيِ اًؿابًي ٍ ثاب اؾاتفبزُ اظ     يي، ثعس اظ حصف قيوت ؾبيِثٌبثطا

                                                           
الضطة پَل هبز ايطاى، فطو ثط ايي اؾت كِ زضآهسّبي زٍلت اظ نبزضات ًفت ٍ حقّبي اقت. ثب تَجِ ثِ ٍاقعيت1

 قَز. نطف ؾبيط هربضج زٍلت هي

( اؾت. Z2( ٍ زضآهسّبي غيطهبليبتي زٍلت  Z( قبه  زضآهسّبي هبليبتي زٍلت   Z. ك  زضاهسّبي زٍلت  2
ّب، هربضج آهَظقي، هربضج هطثَط ثِ ّوچٌيي، ك  هربضج زٍلت قبه  هربضج هوبًعت اظ اًتكبض آلايٌسُ

 ثٌسي قسُ اؾت.ّبي يکجب ثِ ذبًَاض ٍ ؾبيط هربضج تقؿينپطزاذت
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(، هعبزلات هطثَط ثِ هؿيط ههطف ثْيٌِ ذبًَاض ثِ عٌَاى قطايظ لاظم حبنا   11هعبزلِ  
 قًَس:هي

 13)  Kt
t t

t

C
[ ( )r ]

C

+
+ +=β + − τ1
1 11 1 

 14  ) 
H

t t t t t t
tH

t t t tt t

C ( )w Z / Y Z
( ) { B( ) P }

C Z / Y Y( )w

ξ ξ+ + + +
+

+ + +

− τ
=β + θ −η

− τ
1 1 1 1

1 1
1 1 1

1
1

1
 

ؾاطهبيِ  يٌاِ  ثْ ثاطاي تعيايي اًجبقات    قطايظ اٍلط( ثِ تطتيت 14( ٍ  13هعبزلات  
ِ ثاب   اُايي قطايظ ّواط  فيعيکي ٍ ؾطهبيِ اًؿبًي ّؿتٌس. (، 8(،  7(،  3(،  2ّابي   هعبزلا

ٍ ؾاطهبيِ   K(0)(، ّوطاُ ثب قطط تطاگطزي ٍ هقبزيط اٍلياِ ؾاطهبيِ فيعيکاي    12( ٍ  10 
 زٌّس.ا ًكبى هيضفتبض پَيبي يک اقتهبز ّوطاُ ثب تعبزل زضًٍي ض ،H(0)اًؿبًي 

 
 مسيز رضذ تعادلی یکنواخت -4-2

t، هتغيطّابي 1زض هؿيط ضقاس يکٌَاذات   t t t{C , Z , K , H  ضقاس  gثاب ًاطخ ثبثات     {

ِ ثا تغييط هتغيط ثطاي تحلي  آؾبى اظ هبًٌس. ثبثت ثبقي هي tu  ٍtP كٌٌس ٍ زٍ هتغيط هي
 قَز:ظيط اؾتفبزُ هيٍاثظ ضنَضت 
 t t t t t t t t t t t t t t th  = H /K , c  = C /K , y  = Y /K , z  = Z /K  , g  = K /K  − − − −1 1 1 1 

اظ  tw ٍtrّابي  گطفتِ ٍ جبيگعيي كطزى قيوتاًجبم يطّبي ثب اؾتفبزُ اظ تغييط هتغ
 2ي(، ؾيؿتن پبياب 11اظ هعبزلِ     ٍ    ( ٍ ّوچٌيي جبيگعيي كطزى 8( ٍ  7هعبزلات  

 :3آيسظيط ثِ زؾت هي
 15)  t t t t kg y z c= + − − −δ1 

 16   ) t t
t t t

t t

h z
g

y
B( ) ( u ) p

h

ξ

−

θ
= − + −η1

1
1 1                                                                    

 17)    pKt
t t tt

t

c
g [ ( )( )y ]

c

+
+ ++=β +α − τ − τ1
1 111 1 1                                                               

                                                           
 .كٌٌسقَز كِ زضآى هتغيطّب ثب ًطخ ثبثتي ضقس هيثِ ٍضعيتي گفتِ هي (steady-state ٍضعيت يکٌَاذت  -1

2 .‏ Stationary system 

( ٍ تغييط 3ي هعبزلِ  كبضگيط ثِقَز. ثب ( حبن  هي15( ٍ تغييط هتغيطّب زض آى ضاثغِ  12كبضگيطي ضاثغِ  ِ . ثب ث3
( ٍ تغييط زض آى هتغيط ضاثغِ 13( زض هعبزلِ  7گصاضي هعبزلِ   قَز. ثب جبي( حبن  هي16هتغيط زضآى ضاثغِ  

گصاضي  قَز. ثب جبي( حبن  هي18( ٍ تغييط هتغيط زض آى ضاثغِ  14ي ضاثغِ  ضگيطكب ثِقَز. ثب ( حبن  هي17 
 قَز.( حبن  هي19( ٍ تغييط هتغيط زض آى ضاثغِ  10( زض هعبزلِ  8( ٍ  7هعبزلات  
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  18)  
H

t t t t t t
t tH

t t t tt t

c ( )w z y z
g ( ) { [ ] p }

z y)w
B

c y(

ξ ξ+ + + + +
+

+ +

− τ
=β + θ −η

− τ
1 1 1 1 1

1 1
1 1

1
1

1
 

  19)  p pk Ht
t t t t

t

z
[ ( ) ( )]( )

y
= τ α +ψ + τ −α − τ + τ1 1 

ثاِ   ّب، ًؿجت تَليسٍ تغييط هتغيط زض آى (9 ٍ  (6  هعبزلات گيطيكبض ثِ ّوچٌيي، ثب
 قًَس:حبن  هي 1هؤثط ٍ آلَزگيؾطهبيِ فيعيکي 

 20)  t t ty Au h−α −α= 1 1 

 21)  t
t

t

y
p ( )

z

µ=
θ2

 

ثاب   g،y،c،u ٍhضقس تعبزلي زض ٍضعيت يکٌَاذت هطثاَط ثاِ هتغيطّابي    هؿيط
( زض 21( ٍ  20طزى هعابزلات   ( ٍ جابيگعيي كا  19( تب  15اظ هعبزلات   tحصف اًسيؽ

 قًَس:ّب ثِ نَضت ضٍاثظ ظيط حبن  هيآى
 22)      ss ss ssg ( )y c= + −Λ −1 1  
 23)    ss ssg ( ) ( u (B ) )ξ −µ= Λθ − + −η θ Λ1 21 1  
 24  ) ss p k ssg [ ( )( ) y ]=β + − τ − τ α1 1 1 
 25)    ssg [ ( ) ( ) ]B ξ −µ=β + θ Λ −η θ Λ1 21   

 ّب:كِ زض آى

 26)   
ss

K H p p

ss

z
[ ( )]( )

y
Λ = = τ α + τ −α − τ + τ1 1 

ِ  ًؿجتآيس ٍ زض آى ( ثِ زؾت هي19گيطي هعبزلِ  كبض ثِ (، ثب26ِ  ضاثغ  ّابي ّعيٌا
)تَليس ثِ عوَهي )Λثب ؾبذتبض هربضج زٍلات ٍ اظ عاطف زيگاط     ، اظ يک عطف زض اضتجبط
( ثيابًگط ضقاس ٍضاعيت    25ي هبليابت زض ًظابم هبليابتي اؾات. ضاثغاِ       ّاب  ًطختبثعي اظ 

بثعي اظ پبضاهتطّب ٍ هتغيطّبي ؾيبؾتي زض الگَ اؾت. يک ضقس تعابزلي  يکٌَاذت اؾت ٍ ت
ّبي آهَظقي ثط اًجبقت ؾطهبيِ اًؿبًي اظ اثط هربضج هفجت هؿتلعم آى اؾت كِ اثط ّعيٌِ

هوبًعت اظ اًتكبض آلَزگي ثاط اًجبقات ؾاطهبيِ اًؿابًي ثيكاتط ثبقاس. ثاِ عجابضت زيگاط،          

) ( )B( ξ −µ+ θ Λ >η θ Λ1 (، ًؿااجت تَليااس ثااِ 25( ٍ  24اظ هعاابزلات   . ثااب اؾااتفبز21ُ
 قَز:حبن  هي (27 ؾطهبيِ فيعيکي زض ٍضعيت يکٌَاذت ثِ نَضت ضاثغِ 

                                                           
1. effective pollution 
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 27   ) 

ss

ss

k p k p

g

( ) ( )
y

( )( ) ( )( )

B ξ −µ −
θ Λ −η θ Λ β= =
− τ − τ α − τ − τ α
1 2

1

1 1 1 1
  

(، ؾبعبت عطضِ ًيطٍي كبض زض ٍضاعيت  25( ٍ  23ّوچٌيي، ثب اؾتفبزُ اظ هعبزلات  
 قَز:يکٌَاذت ثِ ضاثغِ ظيط حبن  هي

 28)      
ss

ss [ ( ) ( ) ] g
u

B ]

B

[B[ ]

ξ −µ

ξ ξ

 β + θ Λ −η θ Λ−β −β
= = 

β βθ Λ θ Λ  

1 2

1 1

11 1  

(، ًؿجت ههطف ثِ ؾطهبيِ فيعيکي زض ٍضاعيت يکٌَاذات   22ثب اؾتفبزُ اظ هعبزلِ  
 قَز:ثِ نَضت ضاثغِ ظيط حبن  هي

 29   )    ss ss ssc ( )y g= + −Λ −1 1 
(، هيعاى اًتكبض آلَزگي زض ٍضاعيت يکٌَاذات ثاِ ناَضت     21ثب اؾتفبزُ اظ هعبزلِ  

ؾتي هطثَط ثِ ؾبذتبض هربضج زٍلت ٍ هتغيطّبي هبليبتي ثِ زؾات  تبثعي پبضاهتطّبي ؾيب
 آيس:هي

 30   ) ss K H p pp ( ) [ ( )]( )
−µ−µ  = θ Λ = θ τ α + τ −α − τ + τ 2 2 1 1  

(، ًؿجت ؾطهبيِ اًؿبًي ثاِ ؾاطهبيِ فيعيکاي زض    20زض ًْبيت، ثب اؾتفبزُ اظ هعبزلِ  
 قَز:ٍضعيت يکٌَاذت ثِ نَضت ضاثغِ ظيط حبن  هي

 31)                        
ss

ss

ss

y
h ( )

A u

−α=
1

1 1
                                                                                        

 ؾاْن  عطياق  اظ عواَهي  ؾيبؾت پبضاهتطّبي ثِ ثؿتگي تعبزلي ضقس ثٌبثطايي، هؿيط
)يًْبي تَليس زض عوَهي ّبيّعيٌِ )Λ ضج زٍلات اظ عطياق   زاضز، كِ زض آى ؾبذتبض هراب

θاًتربة پبضاهتطّبي ؾيبؾتي 
 

 ،θ   ٍθ  قَز.  هكرم هي 
 

 اثزات رفاهی -4-3
( ٍ تغييط هتغيط زض آى، ضفابُ زض عاَل هؿايط ضقاس تعابزلي      1گيطي هعبزلِ  كبض ثِ ثب

 :1قَزحبن  هي عيًنَضت ضاثغِ  ثِ

                                                           
 كبضگيطي تغييط هتغيط اًجبم گطفتِ زض هَضز ههطف . ثب ث1ِ

t tC cK −= ًطخ ضقس تعبزلي تعطثف قسُ   ٍ 1
t

t t t tg K K K g K , K+
− − −= → = =1
1 1 1 ؾبظي، ضاثغِ هطثَعِ زض تبثع ضفبُ اجتوبعي ٍ ؾبزُ  1

 قَز.اؾترطاج هي
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 32          ) [ ] t t
t

t t

W logc logP logg t
∞ ∞

= =
= −φ β + β∑ ∑

0 0

  

tتقطيت ثب اؾتفبزُ اظ 

t

∞

=
β =

−β∑
0

1
1

  ٍt

t

t
( )

∞

=

β
β =

−β
∑ 2
0 1

، ؾغح ضفابُ زض ٍضاعيت   

 قَز:يکٌَاذت ثِ نَضت ضاثغِ ظيط اؾترطاج هي

 33                                 )      
ss ss ss

ss logc logP logg
W

( )

−φ β
= +

−β −β 21 1
 

ـ ٍ ّبي هطثَط ثِ تغييط ؾابذتبض هرابضج زٍلات زض حاَظُ آهاَظ     ثٌبثطايي، ؾيبؾت
ّبي هطثَط ثِ ان حبت هبليبتي كاِ ثاط ترهايم    ّب ٍ ؾيبؾتهوبًعت اظ اًتكبض آلايٌسُ

هٌبثع زض ٍضعيت ثلٌسهست اثطگصاض اؾت، اظ كبًبل اثطگصاضي ثط ههطف، ضقاس اقتهابزي ٍ   
 ّب ثط ؾغح ضفبُ زض ثلٌسهست ًيع اثطگصاض اؾت.ؾغح اًتكبض آلايٌسُ

 

 هاتحليل اثزات تخػيػی و رفاهی سياست -5
 دولتدر ساختار مخارج تغييز  -5-1

تغييط ؾابذتبض هرابضج زٍلات ٍ زض    ّبي ؾيبؾت ترهيهياثطات  اثتسا زض ايي ثرف
   قَز.ازاهِ اثطات ترهيهي ان حبت هبليبتي ثطضؾي هي

زض ايي حبلت، زٍلت زضآهاس حبنا  اظ هبليابت ثاط آلاَزگي ضا        :1 مخارج سياست
ّابي  ّاب ٍ پطزاذات  وبًعات اظ اًتكابض آلايٌاسُ   كٌس ٍ هرابضج ه نطف هربضج آهَظقي هي

گيطي اظ هعبزلِ ضقاس تعابزلي زض ٍضاعيت    ثب زيفطاًؿي كٌٌس. ثٌبثطايي، اًتقبلي تغييط ًوي

P(dهحيغاي (، ثب فطو افعايف ًطخ هبليابت ظيؿات  25يکٌَاذت  هعبزلِ  )τ ذاَاّين   0<
 زاقت:

 34   ) 
ss ss K H ss ss

p p K P H P P P

d ddg g d d g g

d d d d d

  θ θ∂ ∂Λ ∂Λ τ ∂Λ τ ∂ ∂
= + + + + 
∂Λ ∂θ ∂θτ ∂τ ∂τ τ ∂τ τ τ τ  

1 2

1 2

      

K، ثب قاطايظ  1زض ؾيبؾت هربضجي Hd d d dτ = τ = θ = θ =2 3 0 ٍdθ >1 ذاَاّين   0
 زاقت:

 35)          
ss ss

p p p

d ddg g
B( ) .

d d d

ξ−θ θ∂
= = ξΛ θ Λ >
∂θτ τ τ

11 1
1

1
0                                                              
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يکٌَاذات   ، ضقس اقتهبزي زض ٍضاعيت 1گيطي ؾيبؾت هربضجي كبض ثِ زض ًتيجِ، ثب
 يبثس.افعايف هي

: زض ايي حبلت، زٍلت زضآهاس حبنا  اظ هبليابت ثاط آلاَزگي ضا      2 مخارج سياست
ّابي  كٌاس ٍ هرابضج آهَظقاي ٍ پطزاذات    ّاب هاي  نطف هربضج هوبًعت اظ اًتكبض آلايٌسُ

Kثاب قاطايظ   كٌٌاس. ثاط اياي اؾابؼ     اًتقبلي تغيياط ًواي   Hd d d dτ = τ = θ = θ =1 3 0  ٍ
dθ >2  ذَاّين زاقت: 0

 36)        
ss ss

p p p

d ddg g
( ) .

d d d

−µ−θ θ∂
= = ηµΛ θ Λ >
∂θτ τ τ

12 2
2

2
0 

، ضقس اقتهبزي زض ٍضعيت يکٌَاذات  2گيطي ؾيبؾت هربضجي كبض ثِ زض ًتيجِ، ثب 
ثاط ضقاس اقتهابزي زض     2ٍ  1هرابضجي  ؾيبؾت اثطات هقبيؿِ هٌظَض  . ثِيبثسافعايف هي

dفطو ٍضعيت يکٌَاذت ٍ ثب  dθ = θ1  ذَاّين زاقت: 2

 37)  
d dss ss

P P p
d dd d

ddg dg
( B( ) ( ) )

d d d

θ > θ >
ξ− −µ−

θ = θ =θ = θ =

θ
− = ξΛ θ Λ −ηµΛ θ Λ

τ τ τ

1 2

12 3

0 0
1 1 1

1 2
3 00

 

ٍضي ( ثؿتگي ثِ اذت ف ثيي اثط افعايف هربضج آهَظقي ثط ثْط37ُع هت هعبزلِ  

)ؾطهبيِ اًؿبًي  )B( )ξ−ξΛ θ Λ 1
ّب ثاط اًجبقات   هربضج هوبًعت اظ اًتكبض آلايٌسُ تأثيطٍ  1

) ؾطهبيِ اًؿبًي )( )−µ−ηµΛ θ Λ 1
 ضز.  زا2

 
 اغلاحات مالياتی   -5-2

كٌس ٍ ثِ ثطضؾي اثطات ان م هبليابت  زض ايي حبلت ؾبذتبض هربضج زٍلت تغييط ًوي
 اثتسا اثاطات قَز. ثط ايي اؾبؼ، هحيغي ثط ضقس زض ٍضعيت يکٌَاذت پطزاذتِ هيظيؿت
ًاطخ   هحيغي ثِ ّوطاُ كبّف هبليابت ثاط زؾاتوعز ٍ عاسم تغيياط     ظيؿت هبليبت افعايف
K(dثبظزّي ؾطهبيِثط  هبليبت )τ  هبليابت  افعايفاثطات  ،زٍم قَز.ثطضؾي هي ثط ضقس 0=
هبليابت ثاط   ثبظزّي ؾاطهبيِ ٍ عاسم تغيياط    كبّف زض هبليبت ثط هحيغي ثِ ّوطاُ ظيؿت

H(dزؾتوعز  )τ dΛ، تاب ظهابًي كاِ    زٍ ان حبت هبليبتي ّطقَز. زض تحلي  هي 0= >0 
   افتس.اتفب  هيهسي هفجت آزض بتان ح ،ثبقس

ُ هحيغي هبليبت ظيؿتزض ايي حبلت ثب افعايف  :1اغلاح مالياتی  كابّف   ثِ ّواطا
ِ    هبليبت ثط زؾتوعز ٍ  ، ثبعاث افاعايف ضقاس    عسم تغييط ًطخ هبليابت ثاط ثابظزّي ؾاطهبي
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Kdثٌبثطايي، ثب اعوبل قطايظ  .قَزهيثلٌسهست  d dτ = θ = θ =1 2 0 ٍHdτ زض ضاثغاِ   0>
 ( ذَاّين زاقت:34 

 38                                      )      
ss ss H

p p H P

dg g d

d d

 ∂ ∂Λ ∂Λ τ
= + τ ∂Λ ∂τ ∂τ τ 

 

ثب تَجِ ثِ ايٌکِ 
ssg∂
>

∂Λ
0  ٍ

H

p H P p

d d

d d

∂Λ ∂Λ τ Λ
+ = >

∂τ ∂τ τ τ
 ذَاّين زاقت: 0

 H K

d d , dss

d , dp

dg

d

θ = θ = Λ>

τ < τ = >
τ

1 2 0 0

0 0
0 

 ثِ ّوطاُ كابّف هبليبت ظيؿت هحيغي  ثب افعايف زض ايي حبلت :2اغلاح مالياتی 
ضقاس  افاعايف   ؾاجت هبليبت ثط زؾتوعز عسم تغييط ًطخ ٍ  ثبظزّي ؾطهبيِهبليبت ثط ًطخ 

 قَز.ثلٌسهست هي

Hdثٌاابثطايي، ثااب اعواابل قااطايظ    d dτ = θ = θ =1 2 0  ٍKdτ ( 34غااِ  زض ضاث 0>
 ذَاّين زاقت:

 39                                       ) 
ss ss K

p p K P

dg g d

d d

 ∂ ∂Λ ∂Λ τ
= + 

∂Λτ ∂τ ∂τ τ  
  

  ثب تَجِ ثِ ايٌکِ
ssg∂
>

∂Λ
0 ٍ

K

p K P p

d d

d d

∂Λ ∂Λ τ Λ
+ = >

∂τ ∂τ τ τ
  ذَاّين زاقت:  0

  K H

d d , dss

d , dp

dg

d

θ = θ = Λ>

τ < τ = >
τ

1 2 0 0

0 0
0        

ثاب فاطو    ثط ضقس اقتهبزي ثلٌسهست، 2ٍ  1ان م هبليبتي  ثِ هٌظَض هقبيؿِ اثطات
H Kd dτ = τ :ذَاّين زاقت 

 40 )H K

K H

d d ,d
d d ,dss ss ss H

d ,dp p H K P

d ,

dg dg g d
( )

d d d

θ = θ = Λ>θ = θ = Λ>

τ < τ =
τ < τ =

∂ ∂Λ ∂Λ τ
− = −

∂Λτ τ ∂τ ∂τ τ

1 2
1 2

0 00 0

0 0
0 0
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 ؛1زض ًْبيت، ثب جبيگصاضي ضٍاثظ هطثَعِ ذَاّين زاقت

 41)    
H K

K H

d d ,d
d d ,dss* ss ss H

d ,dp p P

d ,

P

dg dg g d

d d d

( )( ) ,  if 

θ = θ = Λ>θ = θ = Λ>

τ < τ =
τ < τ =

∂ τ
− =

∂Λτ τ τ

− α − τ > α <

1 2
1 2

0 00 0

0 0
0 0

1
1 2 1 0

2

 

ككاف   ثِثط ضقس اقتهبزي ثلٌسهست  2ٍ  1ان م هبليبتي  زض ًتيجِ، هقبيؿِ اثطات
ككف تَليس ًؿجت ثِ ؾطهبيِ فيعيکي  تب ظهبًي كِ زاضز.ثؿتگي  تَليسي ؾطهبيِ فيعيکي

αكوتط اظ ككف تَليس ًؿجت ثِ ؾطهبيِ اًؿبًي ثبقس   < −α→α < 11 (، تفبٍت اثاط  2

 هفجت ذَاّس ثَز.  2ٍ  1ان م هبليبتي 
َاى ثاِ اياي ًتيجاِ    تا ثب اؾتفبزُ اظ هعبزلات حبن  قسُ زض ٍضعيت يکٌَاذات هاي  

ِ ّع هبليابتي، ؾاْن   ًظابم  ٍ عواَهي  ّابي  يٌِّع ؾبذتبض اظًظط   نطفضؾيس كِ   ّابي  يٌا
پبضاهتط ، ع ٍُ  ثِزض ٍضعيت يکٌَاذت زاضز.  ضقس ضٍي ًطخ ثط هفجتي اثط تَليس زض عوَهي

θهي هربضج عوَ
 

  ٍθ  اثط . 2ضقس اقتهبزي زض ٍضعيت يکٌَاذت زاضًس ضٍي ثط هفجت اثط
ي هرتلف هبليبتي ثاط  ّب ًطخاثط  اؾت. زض ًظط گطفتِ قسُ نفطّبي اًتقبلي زٍلت طزاذتپ

اثطات ، ّوچٌييقَز. هي هكرم Λضٍي ضقس ثلٌسهست زض ٍضعيت يکٌَاذت اظ عطيق 
هاجْن اؾات ٍ    اًتكابض آلاَزگي زض ٍضاعيت يکٌَاذات     ثطؾْن هربضج عوَهي ٍ هبليبت 

 هكاتقبت  جيًتاب  ،(2زض جاسٍل    ؾاطهبيِ اًؿابًي زاضز.   اًجبقتآلَزگي ثط ثؿتگي ثِ اثط 
ي هتغيطّبي هسل ًؿجت ثِ پبضاهتطّبي ؾيبؾتي زض ٍضعيت يکٌَاذت گعاضـ قاسُ  جعئ
 اؾت:

 

 

                                                           
( ًؿجت ثِ ًطخ هبليبت ثط ثبظزّي ؾطهبيِ ٍ ًطخ هبليبت ثط زؾتوعز ًيطٍي 26. ثب هكتق جعئي گطفتي اظ ضاثغِ  1

pكبض ثِ تطتيت ذَاّين زاقت: 
k

( )
∂Λ

= α − τ
∂τ

1 ٍp
H

( )( )
∂Λ

= −α − τ
∂τ

1 1 

(، θ1. ثِ عجبضت زيگط، ثب گطفتي هكتق جعئي اظ ًطخ ضقس اقتهبزي ًؿجت ثِ ؾْن هربضج آهَظقي زض تَليس  2
 (، ذَاّين زاقت: Λي زض تَليس  ( ٍ ؾْن هربضج عوَهθ2ّب زض تَليس  ؾْن هربضج هوبًعت اظ اًتكبض آلايٌسُ

ss ss ssg g g
, ,

∂ ∂ ∂
> > >

∂θ ∂θ ∂Λ1 2
0 0 0 
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مطتقات جشئی متغيزهاي مذل نسبت به پارامتزهاي سياستی در وضعيت  جینتا. 2جذول 

 یکنواخت

ssw∆ ssp∆ ssc∆ ssu∆ ssy∆ ssg∆ پارامتزهاي سياستی تغييز 

P هفجت هفجت هجْن هجْن هٌفي هٌفي هجْن K H, , ,Λ τ τ τ 

 θ1 هفجت هفجت هجْن هجْن هٌفي نفط هجْن
 θ2 هفجت هفجت هجْن هفجت هٌفي هٌفي هجْن
 θ3 نفط نفط نفط نفط هٌفي نفط نفط

 ّبي تحقيقهٌجع: يبفتِ

 
 کاليبزه کزدن و تحليل حساسيت الگو -6

َ  يپبضاهتطّاب  اظ يتابثع  ،کٌَاذات ي تيٍضع زض طّبيهتغ طيهقبز ٌکِيا ثِ تَجِ ثب  الگا
هحبؾاجِ   کٌَاذات ي تيٍضاع  زض طّاب يهتغ طيهقبز ،پبضاهتطّب طيهقبز يگصاضيجب ثب ّؿتٌس،

تَاى ثب تغييط پبضاهتطّبي هطثَعِ ثِ تحلي  حؿبؾت هتغيطّبي الگَ ًؿاجت  قَز ٍ هيهي
ّب پطزاذت. ثاطآٍضز ثطذاي پبضاهتطّاب، هقاساضزّي پبضاهتطّاب ٍ تحليا  حؿبؾايت        ثِ آى

گطفتاِ   اًجبم Eviews ،Matematica  ٍExcelي الگَ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاضّبي هتغيطّب
ٍ زض  اجتوبعي ًؿجت  βپبضاهتطّبي الگَ قبه  پبضاهتطّبي تطجيحبت: ًطخ تٌعي اؾت.
,A,B,، پبضاهتطّبي تکٌَلَغي:φآلَزگي  هؿألِثِ  ,α µ η عواَهي:  ، پبضاهتطّبي ؾيبؾات

K H P, , , , ,τ τ τ θ θ θ1 2 ّابي هاَضز اؾاتفبزُ اظ ثبًاک هطكاعي ٍ      ّؿتٌس. ّوچٌيي، زازُ 3
 ( گعاضـ قسُ اؾت.3هقبزيط ّط يک اظ پبضاهتطّب زض جسٍل   اًس.ثبًک جْبًي اذص قسُ

اؾات   10/0قاَز كاِ ًاطخ هبليابت ثاط آلاَزگي       زض ٍضعيت تعبزلي پبيِ فطو هاي 
p( . )τ =0 ثطآٍضز قسُ ٍ ًاطخ   27/0ثطاثط ( α . ككف تَليس ًؿجت ثِ ؾطهبيِ فيعيکي 10

 GDP. ًؿجت هربضج هوبًعت اظ اًتكبض آلَزگي زض 1هحبؾجِ قسُ اؾت 91/0تٌعي  ثطاثط 
ِ    10/0ثط اؾبؼ هغبلعبت اًجبم قسُ  َ  هٌظَض قسُ اؾات. ًؿاجت ّعيٌا ظـ زض ّابي آها

GDP  زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.029/0ثط اؾبؼ آهبضّبي ثبًک جْبًي 
 

 

                                                           
r+1. ًطخ تٌعي  ثطاثط اؾت ثب1  (ex-post real interest rateًطخ ثْطُ ٍاقعي هحقق قسُ    rكِ زض آى 1

 اؾت. 
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 هیپا حالت در الگو پارامتزها زیمقاد .3 جذول 

 منبع مقذار توغيف ضاخع

A  (1394ايعزذَاؾتي ٍ ّوکبضاى   1 پيكطفت تکٌَلَغي زض تَليس كبلا 0<

B  (2015اٍنلتي   10/0 کٌَلَغي زض تَليس ؾطهبيِ اًؿبًيپيكطفت ت 0<

<α<0  ثطآٍضز تحقيق 27/0 ككف تَليس ًؿجت ثِ ؾطهبيِ فيعيکي 1

<β <0  هحبؾجبت تحقيق 91/0 ًطخ تٌعي  1
φ  1390کبضاى  ّطاتي ٍ ّو 20/0 آلَزگي هؿألِزض  اجتوبعي اظ) 

< θ <10  (2015ثبًک جْبًي   GDP 029/0ّبي آهَظقي زض ًؿجت ّعيٌِ  1

< θ <20 ًؿجت هربضج هوبًعت اظ اًتكبض آلَزگي زض   1
GDP 

 (2015اٍنلتي   10/0

ξ  ثطآٍضز تحقيق 266/0 ثبظزّي هربضج آهَظقي 0<

0µ Dككف آلَزگي ًؿجت ثِ  < / Y 10/0   2015اٍنلتي) 

η  ثطآٍضز تحقيق 144/0 آلَزگي ثط ؾ هت تأثيط 0<
Hτ ّبي هؿتقينقبًَى هبليبت 10/0 هبليبت ثط زؾتوعز ًيطٍي كبض 
Kτ ّبي هؿتقينقبًَى هبليبت 25/0 هبليبت ثط ثبظزّي ؾطهبيِ فيعيکي 

pτ  فطو تحقيق 10/0 هبليبت ثط اًتكبض آلَزگي 

 تحقيق، آهبض ثبًک هطكعي ٍ تحقيقبت اًجبم قسُ  ّبي يبفتِ: هٌجع
 

      ِ (، 4زض جاسٍل    1هحبؾجِ هقابزيط هتغيطّاب زض ٍضاعيت يکٌَاذات زض حبلات پبيا
 گعاضـ قسُ اؾت:

 
 هیپا حالت در ي الگو در وضعيت یکنواختپارامتزها یده مقذار اس حاغل جینتا .4جذول 

Λ ss هتغيط
g 0 ss

u 0 
ss

p 0 o
ss

h o
ssss

c y0 o
ss

w 

 -86/6 884/0 21/1 46/1 393/0 959/0 226/0 حبلت پبيِ

 ّبي تحقيق: يبفتِهٌجع

 
(، ثيبًگط اياي  4ًتبيج حبن  اظ هقساضزّي پبضاهتطّبي الگَ زض حبلت پبيِ زض جسٍل  

ضنس اظ ظهبى ذاَز  ز 3/39اؾت. ّوچٌيي، افطاز  884/0اؾت كِ ًؿجت ههطف ثِ تَليس 

                                                           
1. Initial steady state 
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حبنا  قاسُ    21/1اًس. ًؿجت ؾطهبيِ اًؿبًي ثِ ؾطهبيِ فيعيکاي ًياع   ضا نطف كبض كطزُ
اؾت. زض ازاهِ، ثِ تحلي  حؿبؾيت هتغيطّبي الگَ زض ؾٌبضيَّبي هرتلف ان م هبليبتي 

ِ 5زض جاسٍل   قاَز.  ٍ تغييط ؾابذتبض هرابضج زٍلات پطزاذتاِ هاي      اي اظ قاف  ( ذ نا
 ضـ قسُ اؾت: ؾٌبضيَي هطثَعِ گعا

 
 هاي مختلف مزبوط به اغلاح مالياتی و تغييز ساختار مخارج دولتویسنار .5جذول 

 ان حبت هبليبتي
 ؾٌبضيَّب

 1هبليبتي  بتان ح
H K(d ,  d )τ < τ =0 0 

 2هبليبتي  بتان ح
H K(d ,  d )τ = τ <0 0 

 ثسٍى تغييط ؾبذتبض هربضج عوَهي
(d d )θ = θ =1 2 0 

 4 يؾٌبضيَ 1 يؾٌبضيَ

 ـ افعايف ّعيٌِ  ّبي عواَهي آهاَظ
(d ,  d )θ > θ =1 20 0 

 5 يؾٌبضيَ 2ي ؾٌبضيَ

ّبي هوبًعت اظ اًتكبض افعايف ّعيٌِ
d)آلَزگي ,  d )θ = θ >1 20 0 

 6 يؾٌبضيَ 3ي ؾٌبضيَ

 
ياب   ي كابض ًيطٍ زؾتوعز هبليبت ثطتَاًس هحيغي، هيّبي ظيؿتزٍلت ثب ٍضع هبليبت

تَاًس ثب تغييط ؾبذتبض هربضج ذَز هي ضا كبّف زّس. ّوچٌيي، ؾطهبيِ ثبظزّي هبليبت ثط
 ثٌبثطايي، ّب ضا ًيع افعايف زّس.آهَظـ يب هربضج هوبًعت اظ اًتكبض آلايٌسُ عوَهي هربضج

زض قاف   ،حبلت پبياساض  ّبي هرتلف زضؾيبؾتان حبت هبليبتي ثب زض ًظط گطفتي اثطات 
فطو قسُ اؾت كِ زٍلت هبليبت ثط اًتكبض آلَزگي ضا ثاب ًاطخ   . ثطضؾي قسُ اؾتؾٌبضيَ 

)pكٌس ٍضع هي 1/0 / )τ =0  طهبيِؾثبظزّي ٍ يب  زؾتوعزط ثهبليبت ثب آى،  ٍ ّوعهبى 10
زّس. ّوچٌيي، ان حبت هبليبتي زضنس كبّف هي 10 ضا زض ضاؾتبي ان م ًظبم هبليبتي

ّاب  ّبي هوبًعت اظ اًتكبض آلايٌاسُ ّبي عوَهي آهَظـ ٍ يب ّعيٌِّعيٌِثِ ّوطاُ افعايف 
، ان م هبليابتي ثاسٍى تغيياط ؾابذتبض     1گيطز. زض ؾٌبضيَ زضنس نَضت هي 10ثِ اًساظُ 

هربضج زٍلت نَضت گطفتِ اؾت، اهب زض ؾبيط ؾٌبضيَّب ؾبذتبض هربضج زٍلات ًياع تغيياط    
تغيطّبي الگَ زض ؾاٌبضيَّبي هرتلاف زض   كطزُ اؾت. ًتبيج حبن  اظ تحلي  حؿبؾيت ه

 ( گعاضـ قسُ اؾت:6ٍضعيت يکٌَاذت زض جسٍل  
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نتایج تحليل حساسيت متغيزهاي الگو در ضص سناریوها در وضعيت یکنواخت . 6جذول 
p( . )τ =0 10 

 ssg ssu هتغيط
ssp ssh 

ss ssc y ssw 

 -86/6 884/0 21/1 460/1 393/0 959/0 حبلت پبيِ
ان م 
 1هبليبتي

 -06/7 902/0 17/1 464/1 395/0 957/0  1 ؾٌبضيَ
976/0 2 ؾٌبضيَ  373/0  464/1  53/1  765/0  37/5-  
958/0 3 ؾٌبضيَ  396/0  450/1  19/1  894/0  89/6-  

ان م 
 2هبليبتي 

958/0  4 ؾٌبضيَ  394/0  462/1  18/1  892/0  98/6-  
978/0 5 ؾٌبضيَ  372/0  462/1  55/1  892/0  31/5-  

960/0 6 ؾٌبضيَ  395/0  448/1  21/1  892/0  82/6-  

 ّبي تحقيقهٌجع: يبفتِ   

 
اقتهابزي ٍ   ضقاس  تطتيت ثبلاتطيي ، ث2ِ ٍ 5  ؾٌبضيَثط اؾبؼ ًتبيج حبن  قسُ زض 

زليا  آى اياي اؾات كاِ      زض ٍضعيت يکٌَاذت حبن  قسُ اؾات.  كوتطيي ظيبى ضفبّي
هبليبتي كِ زض ًتيجِ اعوبل هبليبت ثط اًتكبض آلَزگي قسُ هٌجط ثِ كبّف ًاطخ   ان حبت

)kهبليبت ثط ثبظزّي ؾطهبيِ  )τ )Hاًؿابًي  ٍ كبّف ًطخ هبليابت ثاط ؾاطهبيِ     0> )τ <0

θقَز ٍ ّوعهبى ثب آى هربضج عوَهي آهَظقي   هي >1 افعايف يبفتِ اؾت. ايي اهاط اظ   (0
ناَضت گطفتاِ اؾات. زض     كبًبل افعايف ؾطهبيِ اًؿبًي ٍ كبّف ثبض هبليبتي عَاه  تَليس

(، ثيكاتط اظ ؾابيط   u−1كٌاس   ثِ تطتيت ظهبًي كِ فطز نطف آهاَظـ هاي   2ٍ  5ؾٌبضيَ 
 ؾٌبضيَّب اؾت ٍ ايي هٌجط ثِ اًجبقت ثيكتط ؾطهبيِ اًؿبًي قسُ اؾت. 

 
 گيزي و پيطنهادها يجهنت -7

اقتهبز زض اضتجبط ثب انا حبت هرتلاف هبليابت     ثلٌسهستزض ايي پػٍّف ضفتبضّبي 
زض الگاَي تعابزل عواَهي    عواَهي   ّابي  يٌِّعهحيغي ّوطاُ ثب تغييط زض ؾبذتبض  يؿتظ

ي لَكابؼ ثاب زض ًظاط    ظا زضٍىي قطاض گطفتِ اؾت. زض اياي ضاؾاتب، هاسل ضقاس     ثطضؾ هَضز
يک اثط جبًجي تعوين زازُ قاسُ اؾات ٍ اثاطات آلاَزگي ثاط       عٌَاى  ثِگطفتي اثط آلَزگي 

تطجيحبت افطاز ٍ ؾطهبيِ اًؿبًي ثطضؾي قسُ اؾت. ّوچٌيي، يک ًَا هجبزلِ ثيي ّعيٌِ 
 ّاب زض ًظاط گطفتاِ قاسُ اؾات.     ّبي هوبًعت اظ اًتكابض آلايٌاسُ   يٌِّععوَهي آهَظـ ٍ 

ايي چبضچَة يک هکبًيعم ثطاي ترهيم هجسز هٌبثع زض اقتهابز ٍ ثطضؾاي    ثٌبثطايي، زض
زّاس   يها ّبي ًظطي ٍ تجطثي ًكابى  ٍ تحلي  يِ تجع. قسُ اؾتاثطات ضفبّي آى عطاحي 
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اثاط   ثلٌسهاست ثط ضقس اقتهبزي ٍ ؾاغح ضفابُ زض    تَاًسهحيغي هي يؿتظّبي  يبتهبلكِ 
ِ   يبؾتؾاظ  ًظط نطفهفجت زاقتِ ثبقس. ع ٍُ ثط ايي،  ّابي  ّبي هبليبتي، افاعايف ّعيٌا

 5ّبي هوبًعت اظ اًتكبض آلَزگي   ؾاٌبضيَّبي  عوَهي آهَظـ ّوطاُ ثب عسم تغييط ّعيٌِ
ِ  يظهابً  ات هفجت ثيكتطي ثط ضقس اقتهبزي ٍ ضفبُ زاقتِ اؾات. تأثيط( 2ٍ  انا حبت   كا

قَز، زاهٌِ اثطات آى  يهّبي عوَهي ّوطاُ  يٌِّعهحيغي ثب تغييط ؾبذتبض  يؿتظهبليبتي 
. ثٌابثطايي، زض  ٍ ثِ پبضاهتطّابي هاسل ثؿاتگي زاضز    كٌس يهثط ضقس اقتهبزي ٍ ضفبُ تغييط 

عات  ّابي هوبً آلَزگي ثط اًجبقت ؾطهبيِ اًؿبًي ثيكتط اظ اثط ّعيٌِ تأثيطحبلت كلي، اگط 
اظ اًتكبض آلَزگي ثط اًجبقت ؾطهبيِ اًؿابًي ثبقاس، انا حبت هبليابتي ٍ تغيياط ؾابذتبض       

   هربضج زٍلت ثيكتطيي اثط ضا ثط ضقس اقتهبزي ٍ ضفبُ زاضز.

قَز كاِ زٍلات    ثٌبثطايي، زض ضاؾتبي ًتبيج ًظطي ٍ تجطثي حبن  قسُ پيكٌْبز هي
هحيغاي ٍ كابّف   هبليبت ظيؿات زض ضاؾتبي ترهيم ثْيٌِ هٌبثع ٍ افعايف ضفبُ، اعوبل 

 زًجبل كٌس.  ثِ ّوطاُ تغييط زض ؾبذتبض هربضج عوَهي ضا ثبض هبليبت ثط عَاه  تَليس 
 

 منابع 
(. ًقاف هبليابت   1393  هاطين  ،هْاسٍي  ٍ جَاز، هقتسض كبضگطاى ،فبعوِ، هيطزاٍزثٌي .1

ؾجع زض اضتقبء كيفيت ظًسگي كبضي زض جْت تَؾعِ پبياساض، زٍهايي كٌفاطاًؽ هلاي     
 يبيي هسيطيت، تَؾعِ اقتهبزي ٍ هسيطيت هبلي.پَ

ذَـ اذ  ، ضحوبى، ٍاعؼ ثطظاًي، هحوس، نبزقي عوطٍآثبزي، ثْطٍظ ٍ يبضهحوسيبى،  .2
هحيغي ٍاضزات، اثاعاض هٌبؾات   ّبي ؾجع ٍ اؾتبًساضزّبي ظيؿت(. هبليبت1390ًبنط  

-195ٍ، تَؾعِ پبيساض زض اقتهبزگصاض ايطاى، اقتهبز ككبٍضظي، جلاس ّكات، قاوبضُ ز   
172. 

ؾبظي هبليبت ؾجع ثط ضقس  (. قجي1394ِ  الْبم ،جعفطي نويوي، احوس، عليعازُ هلفِ .3
ّابي ضقاس ٍ   اقتهبزي زض ايطاى ثب كبضثطز ضٍـ تعبزل عوَهي قبث  هحبؾجِ، پاػٍّف 

 .57-70، 95، ثْبض 22تَؾعِ اقتهبزي، ؾبل قكن، قوبضُ 
ّابي ؾاجع   ٍؾَيِ زض هبليابت (. فطضيِ هعيت ز1393گلساًي، هْسي ٍ آهبزُ، حويس   .4

 ضاّکبضي ًَيي جْت هسيطيت ههطف اًطغي ٍ كابّف آلايٌاسگي ناٌعت(، زّوايي     
 الوللي اًطغي، تْطاى.ّوبيف ثيي

(. تعيايي هبليابت   1390ّطاتي، جَاز، اؾا هلَئيبى، كاطين ٍ قغوياطي، هحواسعلي       .5
پاب  ٍ  يبفتِ ثاب ٍجاَز اًتقابل تکٌَلاَغي     هحيغي ثْيٌِ زض الگَي ضقس تعوينظيؿت
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