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Abstract
There is a widespread belief that pollution and climate change have a negative effect on the 
economies of different countries. For this reason, today the climate policies are considered 
to reduce the concentration of greenhouse gases (especially Carbon Dioxide). In addition, 
economic policies also have some effects on pollution. In particular, it is said that monetary 
policy is not only for spurring economic growth but also an important tool for controlling 
CO2 emission, too. Then, a question is raised here that how does the effectiveness of 
monetary policy change in controlling inflation under different scenarios of climate change 
in Iran? The hypothesis of the current research is that monetary policy in controlling 
inflation is more effective in severe climate changes. For testing, an E-DSGE model was 
designed so that it can take into account macroeconomic and climate policy considerations 
at the same time. The results showed that after the occurrence of climate changes, total 
factors productivity, investment, capital stock and production will decrease and these will 
be almost permanent if the climate changes are not severe. But the central bank, in the face 
of extreme climate changes, implements a more extreme expansionary monetary policy. 
The interest rate will decrease further, and the savings will be converted into consumption 
for reconstruction and as a result it neutralizes part of the effects of inflation caused by 
the implementation of such policy. Therefore, “creative destruction” occurs in the case of 
severe climate change and “no-recovery” occurs in the case of moderate climate change.
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1. Introduction 

Increase in the amount of greenhouse gases (especially CO2) in the atmosphere has caused 

the greenhouse effect to exceed the standard, reflect less heat and cause global warming 

(Ikram, 2020). Global warming is the most important cause of what is called climate change 

(Hughes et al., 2017). 

Since humans are part of nature, CO2 emissions threaten human life both in its initial 

form and when it eventually leads to climate change. (Ahmad et al., 2020). Today, for this 

reason, climate change policies have attracted the attention of policymakers to reduce the 

concentration of greenhouse gases especially carbon dioxide. However, in addition to such 

policies, economic policies may also affect pollution storage. In particular, Ahmad and 

Khattak (2020) state that monetary policy is not only an important tool for stimulating 

economic growth, but also an important policy tool for controlling CO2 emissions. Also, 

Halkos and Paizanos (2016) point out the key role of monetary policy in the simultaneous 

change of economic growth and environmental pollutions. Therefore, the question of the 

current research is how effectiveness of monetary policy on inflation control in Iran 

changes when climate changes with different intensities occur? Since the resolution of 

extreme climate changes requires urgent attention, it is expected that urgent measures by 

slowing down the process of climate change can help the central bank in controlling 

inflation through monetary policy. But moderate climate changes, by increasing production 

costs, put additional pressure on inflation. As a result, the hypothesis here is that monetary 

policy in controlling inflation is more effective in the case of extreme climate changes than 

moderate climate changes in Iran. 

 

2. Materials and Methods 

The Environmental Dynamic Stochastic General Equilibrium (E-DSGE) model was used 

for Iran's economy. Then, the number of periods it takes for the central bank to control 

inflation caused by the climate change crisis through monetary policy under two extreme 

and moderate climate change scenarios are compared. Although separate studies have 

investigated "monetary policy" and "climate control policies", but the novelty of our study 

is the simultaneous examination of these two types of policies for Iran's economy. 

Conducting the current study is necessary from at least three point of views. First, based 

on Iran's National Climate Change Strategy Program, it has been emphasized to consider 

climate change in future policies and executive actions. Second, because the monetary 

policy in Iran is discretionary recently (Khorsandi & Eslamloueyan, 2013), so if the policy 

is to be regulated, it is better to include environmental considerations from beginning, and 

 

 
 

third, Iran is one of the countries influenced by the issue of climate change, seriously 

(Nasseri & Ahadi, 2015). Therefore, it is necessary to use all possible tools (including 

monetary policy) to control climate change. 

 

3. Discussion 

Equilibrium, in DSGE models, reach after sequence of allocations, pricing and policies so 

that 1) household utility and profits of firms are maximized, 2) all constraints, including 

government budget constraints, are considered and 3) all markets be cleared. After 

determining the equilibrium, the next step is to calculate the steady state of the model in 

which there is no climate change or productivity shocks. Also, there is no need for monetary 

policy. 

The system of equations in this paper are non-linear differential equations that are 

solved by non-linear methods in which the value of the parameters should be calibrated 

first. Each parameter is calibrated from related studies. After specifying the equations of 

the model and calibrating  parameters, the system of equations is configured in the form of 

an M-code file. In the next step, equations and commands are executed in the Dyane 5.4 

software. As the first output, the values of variables in the steady state were obtained. The 

production value in steady state is 0.88. Therefore, households spend 68% of their available 

time on work. Also, they consume about 74% of their income and save the remaining 26%. 

The capital stock is 8 times the equilibrium production level. These results are compatible 

with the micro foundations of macroeconomic issues. 

Before examining the dynamics of the model, we must introduce the occurrence of 

global warming and the effects of climate change into the model. The simplest way is to 

put the adjusted value of the total factor’s productivity (𝐴𝐴�̂�𝑡) in the production function (see: 

Leduc et al., 2016). So, we introduce a moderate climate change and a severe one to the 

core model. 

 

4. Conclusion 

Severe and moderate climate changes cause changes in the whole system. As soon as 

moderate climate change occurs, the total factors productivity will decrease. It is clear that 

extreme weather events such as floods and storms damage infrastructures and there will be 

no incentive for new investment or even reconstruction which cause a sharp decrease in 

capital stock. The fore total production in the economy decreases at the beginning and does 

not return to its original level even after 40 periods. Climate change also damages the 

energy infrastructure and destroys the opportunity to invest in modern and clean energy. In 
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response to these conditions, if the central bank acts with complete discretion, the next 

events cannot be predicted, and it is not the subject of this research. But if the central bank 

adheres to stabilization of growth and inflation, it will consider an expansionary monetary 

policy to compensate the negative production gap. Conducting an expansionary monetary 

policy to get out of the recession caused by the climate change will reduce the negative 

production gap, but it will cause inflation. 

The form of dynamics, in the case of severe climate change, is similar to the case of 

moderate one in the other variables, except in the price and energy consumption variables. 

In this case, the climate changes are severe enough that the authorities, entrepreneurs or 

other related sections have the motivation to switch to clean energy. Therefore, the 

reduction in energy consumption is compensated by the use of new and cheap energies. In 

this case, the central bank implements a more aggressive monetary policy. 

The comparison of these results shows that the effectiveness of monetary policy in 

reducing inflation is higher in the case of severe climate change. According to the results 

of this paper, controlling recession and inflation after the climate crises are added to the 

benefits of the rule based monetary policy. As a result, the design and conduction of the 

rule based monetary policy by the central bank is emphasized. Also, it is recommended that 

the government must have a climate policy in the face of climate change. Especially in the 

case of moderate climate events, this importance is twofold because the negative effects of 

climate change on macroeconomic variables are less in the case of severe climate events. 

In other words, “creative destruction” occurs in the case of severe climate change and “no-

recovery” occurs in the case of moderate climate change.  
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چکیده
اعتقــاد گســترده ای وجــود دارد كــه آلودگــی و تغییــر اقلیــم، بــر اقتصــاد كشــورها اثــر منفــی می گــذارد؛ به همین دلیــل امــروزه، سیاســت های 
كســید كربــن( موردتوجــه سیاســت گذاران قــرار گرفتــه اســت.  كنتــرل اقلیــم جهــت كاهــش غلظــت گازهــای گلخانــه ای )و به خصــوص دی ا
بــا این حــال، علاوه بــر سیاســت های مذكــور، سیاســت های اقتصــادی نیــز بــر آلودگــی اثــر دارنــد. به طــور خــاص، بیــان می شــود كــه سیاســت 
كســید كربــن هــم  پولــی فقــط ابــزار مهمــی بــرای تحریــك رشــد اقتصــادی نیســت، بلكــه وســیلۀ سیاســتی مهمــی هــم بــرای كنتــرل انتشــار دی ا
هســت. در نتیجــۀ ایــن پژوهــش بــه ذهــن متبــادر می شــود كــه تحــت ســناریوهای مختلــف تغییــرات اقلیــم در ایــران، اثرگــذاری سیاســت 
پولــی در كنتــرل تــورم چــه تغییــری می كنــد؟ فرضیــۀ پژوهــش حاضــر آن اســت كــه اثربخشــی سیاســت پولــی در كنتــرل تــورم در حالــت وقــوع 
تغییــرات اقلیمــی شــدیدتر، بیشــتر اســت. بــرای بررســی صحــت و ســقم ایــن فرضیــه، یــك مــدل E-DSGE طراحــی شــد تــا بتوانــد هم  زمــان 
ــرات  ــروز تغیی ــد از ب ــه بع ــان داد ك ــج نش ــد. نتای ــته باش ــه داش ــم توج ــت گذاری اقلی ــادی و سیاس ــت گذاری كلان اقتص ــات سیاس ــه ملاحظ ب
گــر تغییــرات اقلیمــی شــدید نباشــد، ایــن  اقلیــم، بهــره وری كل عوامــل تولیــد، ســرمایه گذاری، موجــودی ســرمایه و تولیــد كاهــش می یابنــد و ا
 دائمــی خواهنــد بــود؛ امــا بانــك مركــزی، در مواجهــه بــا تغییــرات اقلیــم شــدید، سیاســت پولــی انبســاطی شــدیدتری اجــرا 

ً
كاهــش هــا تقریبــا

خ بهــره بــه مقــدار بیشــتری كاهــش می یابــد و پس اندازهــا بــه مصــرف جهــت بازســازی تبدیــل می شــود. همیــن موضــوع، بخشــی  می كنــد. نــر
از آثــار تورمــی ناشــی از اجــرای سیاســت پولــی انبســاطی را خنثــی می كنــد؛ بنابرایــن تخریــب خــلاق در حالــت تغییــرات اقلیمــی شــدید و عــدم 

بازیابــی در حالــت تغییــرات اقلیــم متوســط روی می دهــد. 
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افزایش یافت،   1کربن   اکسیددیهای فسیلی، میزان انتشار  بعد از انقلاب صنعتی و استفاده بیشتر انسان از سوخت

،  2بوگل و فیرمودر های فسیلی است )، ناشی از احتراق سوخت 2CO % انتشار 90که در عصر حاضر حدود  طوریبه
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بازتابش شود و گرمایش جهانی  جهانی، (. گرمایش  5،2020اکرام رخ دهد )  4استاندارد خارج شود، گرمای کمتری 

تغییر اقلیم به تغییرات (.  2017،    6هوگز و همکاران شود )نامیده می  «تغییر اقلیم »ترین علت آن چیزی است که  مهم
البته اقلیم زمین    ؛شودمیدما، رطوبت، بارندگی، غلظت ابر و باد( گفته    :وهوایی )شاملدر شدت یا فراوانی شرایط آب

چه در بنابراین آن   ؛های بسیار طولانی رخ می دهدولی این تغییرِ طبیعی، در چرخه  ،کنددر تاریخ خودش تغییر می
سال اخیر    50، تغییرات سریع شرایط زمین در  شودمی، تغییر اقلیم گفته  محیطیزیست  ۀهای حوزپژوهشادبیات  
 است.  

ی در وضعیت آلودگی توجهقابلتواند تغییرات  ، رشد اقتصادی می7«محیطی کوزنتسزیست  ۀفرضی»مطابق با  
هم در    2COبنابراین انتشار    ؛که انسان نیز جزئی از طبیعت است از آنجاییاما از طرف دیگر،    ؛8و اقلیم ایجاد کند 

ای اعتقاد گسترده  کند.که درنهایت منجر به تغییر اقلیم شود، حیات انسان را تهدید میخود و هم زمانی ۀشکل اولی
(، 2020) و همکاران  9« احمدر. ک. به: »گذارد )وجود دارد که آلودگی و تغییر اقلیم، بر اقتصاد کشورها اثر منفی می
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است.   2COسیاستی مهمی هم برای کنترل انتشار    ۀفقط ابزار مهمی برای تحریك رشد اقتصادی نیست، بلکه وسیل
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زمان رشد اقتصادی و آلودگی ( به نقش مهم سیاست پولی در تغییر هم2016)  1«پایزانوس »و    «هالکس»چنین،  هم
 کنند.  محیطی اشاره میزیست

بروز تغییرات آیا هنگام    ،حاضر آن است که  پرسش پژوهش،  بنابر موارد یاد شده  پژوهش:و فرضیۀ  پرسش  
رفع  که  ؟ از آنجاییکندچه تغییری می، اثرگذاری سیاست پولی در کنترل تورم در ایران  های مختلف(اقلیم )با شدت
اقلیم انتظار آن است که  شدید نیازمند رسیدگی فوری است  تغییرات  روند تغییرات   کردنبا کند  اقدامات فوری  ، 

با تغییرات اقلیمی متوسط،  اما    ؛نیز کمك کند مرکزی در کنترل تورم ازطریق سیاست پولی    بانكبتواند به  اقلیم،  
 پژوهش   ۀکند. درنتیجه، فرضیمیها وارد  های تولید، فشار مضاعفی بر افزایش سطح عمومی قیمتافزایش هزینه

بیشتر از    ،اثرگذاری سیاست پولی در کنترل تورم در ایران در صورت وقوع تغییرات اقلیمی شدیداز:    است  عبارت
  متوسط است.ادن تغییرات اقلیمی رخ اثربخشی آن هنگام 

( DSGE-E)  2محیطی ، مدل تعادل عمومی پویای تصادفی زیستپژوهش  ۀ برای بررسی صحت و سقم فرضی
کشد تا بانك مرکزی ازطریق سیاست پولی بتواند هایی که طول میشود و تعداد دورهبرای اقتصاد ایران طراحی می

 ؛ 3شودمقایسه میی تغییرات اقلیم شدید و متوسط  تورم ناشی از بحران تغییر اقلیم را کنترل کند، تحت دو سناریو
پرداخته اند، اما   «های کنترل تغییرات اقلیمسیاست»و   «سیاست پولی»اگرچه تاکنون مطالعاتی جداگانه به بررسی  

 زمان این دو نوع سیاست برای اقتصاد ایران انجام خواهد شد.   حاضر، بررسی هم ۀبار در مطالعبرای اولین
راهبرد ملی تغییر اقلیم ایران، ناظر به حکمرانی تغییر  ۀ ( برنام1 ؛ضرورت دارد  سهانجام پژوهش حاضر، حداقل 

سیاست پولی در اقتصاد ایران    ،حاضرحال( چون در2  .ها و اقدامات اجرایی آینده در کشور استاقلیم در سیاست
مند شود، بهتر  ( پس اگر قرار باشد سیاست پولی قاعده1391خورسندی و اسلاملوییان،  کاملاً صلاحدیدی است )

ابتدا ملاحظات زیست از همان  از 3  و  ؛محیطی در آن لحاظ شوداست  تأثیرپذیر  ازجمله کشورهای مهم  ایران   )
سیاست پولی(  :امکانات ممکن )ازجمله ۀبنابراین استفاده از هم ؛( 1395ناصری و احدی، موضوع تغییر اقلیم است )

 . یرات اقلیم ضروری استبرای کنترل تغی
شود. در بخش  در بخش دوم، مبانی نظری پژوهش ارائه می  ،صورت است کهحاضر به این  پژوهشساختاربندی  

شود. نتایج می  تبیین  پژوهشسپس، در بخش چهارم روش    ؛مورد بررسی قرار خواهد گرفت  پژوهش  ۀسوم، پیشین
 رسد. در بخش ششم به پایان مینیز گیری بندی و نتیجهتجربی در بخش پنجم ارائه و بحث با جمع

 
 مبانی نظری. 2

ترین ایده، مربوط به کمیسیون های گوناگون تعریف شده است، اما محوریپایدار تاکنون به روش   ۀمفهوم توسع
به    4زیست و توسعهجهانی محیط برانتلند»معروف  )   5«کمیسیون  این تعریف، 1394دهشیری،  است  براساس   .)

 
1 Halkos & Paizanos 
2 Dynamic Stochastic General Equilibrium 

ازطریق آن1400) ملکش و همکاران  3 انواع فرآیندهایی که  بندی و به خوبی دسته  ، کندها سیاست پولی متغیرهای کلان اقتصادی را متأثر می ( 
 اند. بررسی کرده

4 world commission on environment & development 
5 The Brundtland Commission 
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سازی های آینده برای برآورده  ای پایدار است که بتواند احتیاجات نسل حاضر را بدون فدا کردن توانایی نسلتوسعه
کندنیازمندی تأمین  سرمایاما    ؛هایشان  بی  1بومزیست  ۀکاهش  رفاه و  کاهش  باعث  هردو  کلان،  اقتصاد  ثباتی 

های ثبات  زمان موضوعات سیاستای برای بررسی همانگیزه   (. همین موضوع، 1987،  2باربیر)  شونداجتماعی می
هایی که موضوعات  اقلیمی، یعنی مدل-مطالعات اقتصادی.  شودمیهای کنترل تغییر اقلیم اقتصاد کلان و سیاست

  « نوردهاوس »و با سلسله مطالعات    م.1990  ۀ ، از دهکنندزمان بررسی میطور همبهکلان اقتصادی و تغییر اقلیم را  
تواند تغییر اقلیم را  زمان بهتر می رسد یك مدل همنظر می(. به1993یا    1991  ،3نوردهاوس  :)مانند  انجام شده است

 (. 2016)   و همکاران   6( و هاسلر 2014)  و همکاران   5(، گلوساو 2014)  4نوردهاوس  ر. ک. به:  )  وارد اقتصاد کلان کند
پیش، روش 20تاحدود   مسائل زیستسال  بررسی  اینهای  به  اقتصاد  علم  در  بود که مسمحیطی  له  أصورت 

هایی  بخش عمومی، راههای سنتی اقتصاد  گرفتند و مطابق با روش ی را یك پیامد خارجی درنظر میزیستمحیط
این طرز فکر است   ۀکنندنوعی تداعی. چنان دیدگاهی به7شد کردن و تعدیل این آثار خارجی طراحی میبرای درونی

که آلودگی هم  یت عکس )یعنی این جهت علّشود. این طرز فکر، به که فعالیت اقتصادی، موجب ایجاد آلودگی می
هایی بود  روش  ۀتوجهی، عدم توسعتواند بر فعالیت اقتصادی اثر بگذارد( توجهی نداشت. شاید یك دلیل این بیمی

که وسیع از متغیرها بررسی کند. تا این  ۀمجموع  صورت کلان و در یك  را به  زیستمحیطکه بتواند آثار اقتصاد و  
ادوار تجاری حقیقی»  ۀنظری الگوهایشکل )RBC (  8« مکتب  آن،  سازی شدند. پس از  مدل DSGE  گرفت و 

به بهاقتصاد کلان  اقتصاد  و  درآمد  مدرن  منعکسصورت  که  تصادفی  پویای  عمومی  تعادل   ۀکنندشکل سیستم 
(. بعد از  2008،  9ویکنز )   توصیف شد  ،تصمیمات جمیع افراد درمورد متغیرهایی که مربوط به گذشته و آینده است

موجب جلب توجهات به اثرات متقابل اقلیم و های اقتصاد کلان، یك عامل دیگر هم  چنان پیشرفتی در بررسی
که، طرز فکری را تقویت کرد که تغییر اقلیم را برای ثبات و    م.2008- 2007بحران اقتصادی سال    ؛اقتصاد شد

های اقتصاد کلان، موجب  همراه ظهور ابزارهای مدرن بررسی. این تفکر جدید به 10دید اقتصادی خطرناک می  ۀتوسع
بررسی تا  اقتصادهای  شد  بگیرد-کلان  شکل  سال به   .اقلیم  در  دلایل،  اولیهمین  مطالعات   م. 2010  ۀده  ۀهای 
رابط مقال  ۀپیرامون  دو  شد.  آغاز  کلان  اقتصاد  و  اقلیم  تغییر  و  2010)  11«آنجلوپوس »  ۀمتقابل  و    «فیشر»( 

ای انتشار گازهای گلخانه  ۀرابط  DSGE  بودند که با استفاده از مدل ( از اولین تحقیقاتی2011)  12« اسپرینگبورن»
کار اقلیم به -که برای بررسی ملاحظات اقتصاد  DSGE های  بررسی کردند )امروزه مدل  های تجاری راو چرخه

 
1 Ecological capital 
2 Barbier 
3 Nordhaus 
4 Nordhaus 
5 Golosov et al. 
6 Hassler et al. 

   د.را ببینی )Anh )2023اقتصاد،  -برای دیدن جزئیات بیشتر درباره مبانی نظری اقلیم7
8 Real business-cycle theory 
9 Wickens 

 .( را ببینید1400و بروز نوسانات اقتصادی و ادوار تجاری تحویلی و همکاران ) م.2007برای دیدن جزئیات بیشتر در خصوص بحران مالی سال  10
11 Angelopoulos 
12 Fischer & Springborn 

 

 
 

   2زیست موج تحقیقاتی با عنوان کلی اقتصاد کلان محیط  م.2016سپس، در سال    ؛نامند(می  1DSGE-Eرود را می
رابط2016و همکاران،    3هاسلر )  گرفتشکل دیگر  از یك بحث ساد  ۀ(. حالا  فراتر  اقتصاد  و  اقلیم  بین   ۀمتقابل 

ی که اخیرا بر نقش بانك های مرکزی در کنترل اقلیم و نقش اقلیم در کیفیت  طوربهپیامدهای خارجی رفته است؛  
عملکرد سیاست پولی توجه شده است. سه فرضیه رقیب که تأثیر فجایع زیست محیطی بر تولید را در کوتاه مدت  

« استدلال  5»تخریب خلاق   ۀفرضی (1:  (2014 )4هیسانگ و جینا ر. ک. به:  کنند عبارتند از )و بلندمدت توصیف می
بعد از بلای   مثلاً  ؛تر وجود داشته باشدای از رشد سریعکند که پس از یك بلای طبیعی، ممکن است دورهمی

همین دلیل تقاضا  شود و به از دست رفته جایگزین می   ۀ گیرد و  سرمایالمللی صورت میهای بینطبیعی،  کمك
یابد و اقتصاد را در مسیر تولید ناخالص داخلی بالاتری نسبت به قبل از رویداد برای کالاها و خدمات افزایش می

کند که، پس از کاهش رشد به خاطر بلای طبیعی، سطح  استدلال می  6« بازیابی روند»  ۀفرضی(  2دهد.  قرار می
تر از متوسط، به روند قبل از فاجعه بازگردد. این بازگشت باید  رشد سریع  ۀدرآمد درنهایت باید از طریق یك دور

شود، تولید نهایی رود و نسبتاً کمیاب میدلیل یك بلایای طبیعی از بین میکه سرمایه بهزیرا زمانی  ؛اتفاق بیفتد
استدلال   7«»عدم بازیابی  ۀ فرضی(  3  شود.یابد و باعث تخصیص مجدد منابع به نواحی ویران می سرمایه افزایش می

ها( که با خانه  :مولد یا با تخریب کالاهای مصرفی بادوام )مانند  ۀکند که بلایا با از بین بردن مستقیم سرمایمی
 ؛یافت های مولد تخصیص میگذاریداد، به سرمایه شوند که اگر بلای طبیعی رخ نمیاستفاده از وجوهی جایگزین می

تواند اثر زیرا تخصیص مجدد منابع نمی  ،افتدیابد. در این مورد، هیچ بازگشتی اتفاق نمیبنابراین، رشد کاهش می
که محصول پس از فاجعه ممکن است در بلندمدت به  در حالی  ؛وری را جبران کندمنفی یك بلای طبیعی بر بهره 

 تر از مسیر پیش از فاجعه خواهد بود. طور دائم پایینرشد خود ادامه دهد، به 
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Fig. 1: Possible effects of natural disasters on GDP (Source: Batten, 2018) 
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بانك عمل،  آن در  تأثیر  تخمین  و  طبیعی  بلای  بزرگی  به  بسته  مرکزی  واکنش  های  تولید،  های  بر شکاف 
 اند. داده به بلایای طبیعی نشانمتفاوتی نسبت 

 
 پژوهش ۀپیشین. 3

بررسی موضوع   به  اقلیممطالعات زیادی  به  تغییرات  پولی،  کارایی سیاست  پرداختهو  اما درنظر    ؛اندطور جداگانه، 
دلیل،  به این   ؛، کمتر موردتوجه بوده استزیستمحیطزمان ملاحظات مربوط به بخش پولی اقتصاد و  گرفتن هم

مزمان )و نه جداگانه( ذکر خواهد شد.  صورت هترین مطالعات انجام شده به، فقط مرتبطپژوهش  ۀبخش پیشیندر  
همین دلیل، ادبیات  ، ملاحظه شد که موضوع پژوهش حاضر بسیار جدید است. بهپژوهشدر قسمت مبانی نظری  

اگرچه مطالعاتی در داخل کشور وجود دارند که  علاوه،  سال قبل بوده باشد. به   10تواند فراتر از حداکثر  نمی  پژوهش
  ۀ اما سابق  ،انداستفاده کرده   «های ارزی، نفتی و انرژیبررسی شوک»درمورد موضوعاتی مانند    DSGEهای  از مدل 

چند مطالعه   ،در ادامه  ؛اقلیم یافت نشد-سیاست پولی  ۀچنین تمرکز به رابطو هم  E-DSGEتحقیقی درمورد مدل  
 معرفی خواهند شد.  ،که بیشترین ارتباط را با موضوع پژوهش حاضر دارند

شده، کنند که در دنیایی با محدودیت کربن و ازنظر اقلیمی مختل( استدلال می2017)  و همکاران  1«مك کبین»
باید به  اقلیم و سیاست پولی  تواند جداگانه می   طوربه شوند. درنظر گرفتن هر سیاست    اجرازمان  طور همسیاست 

دی »و    «آنیچاریکو»  رسند اما در عمل، عملکرد ضعیفی دارند.نظر میمنجر به نتایجی شود که در انزوا خوب به
ها . آنکردندمحیطی و پولی در یك مدل کینزی جدید را بررسی  های زیستسیاست  ۀ( ترکیب بهین2017)  2« دی

ترکیبکه    دادندنشان سیاست  این  که  ابزارهایی  آن به  به  باید  که  انحرافاتی  دارند، شدت  دسترس  در  ها گذاران 
( به بررسی میزان تأثیر عوامل محیطی بر اهداف 2017)  3« ولز»  ها بستگی دارد.تعامل آن  ۀرسیدگی شود و نحو

های مرکزی برای پاسخ به  پردازد و تحلیلی نظری از موارد موافقت و مخالفت بانكهای مرکزی میمتعارف بانك
سرعت درحال رشد به بررسی ادبیات به   (2019)  4« امان»و    «کراگستراپ»کند.  محیطی ارائه می های زیستچالش

ها نتیجه گرفتند  اند. آنهای کلان اقتصادی و مالی در کنترل تغییرات اقلیم پرداختهدرمورد نقش ابزارهای سیاست
که اگرچه ابزارهای مالی در خط مقدم کنترل تغییرات اقلیم هستند، اما باید با ابزارهای سیاست مالی و پولی تکمیل 

 ؛ های پولی و مالی را در ارتباط با انتشار کربن بررسی کردندسیاست  DSGE-E( با روش  2020)  5« چان»شوند.  
شود.  محیطی نادیده گرفته  های پولی، پیامدهای زیستدر طراحی و اجرای سیاستنباید  دارد که  این مقاله بیان می

های مرکزی ایجاد  های جدیدی را برای بانكدارند که تغییرات اقلیمی چالش( بیان می2020)  و همکاران  6«بولتن»
  : ازجمله ،اقلیم، مستلزم اقدام جمعی هماهنگی بین بسیاری از بازیگران ۀازنظر آنان، حل مشکل پیچید ؛کرده است

توانند نقش بیشتری های مرکزی میبنابراین، بانك ؛المللی استبین ۀمدنی و جامع ۀدولت، بخش خصوصی، جامع
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باشند.   اقلیمی داشته  با تغییرات  مبارزه  برای  اقدامات  به هماهنگ کردن  )  1« چن»در کمك  ( 2021و همکاران 
سیاست  »یا    2«سیاست پولی سبز»کنند و  سیاست ترکیبی جدید را  سیاست پولی را با لحاظ تغییرات اقلیم معرفی می

که به سیاست گیرند که ضرایب سیاست پولی متداول، هنگامیها نتیجه مینامند. آن می   3«پولی تجمیع شده با اقلیم
می تعیین  بهتر  شود،  توجه  هم  می2021)  4« ولز»و    «دکا»شود.  اقلیم  بررسی  به  (  توجه  باید  چگونه  که  کنند 

 کنند که چون ریسك گیری میها نتیجهگیرد. آنهای مرکزی قرار  های مرتبط با اقلیم در دستور کار بانكریسك
 کشورها باید ریسك   ۀهای مرکزی تأثیر بگذارد، همهای اصلی سنتی بانكتواند مستقیماً بر مسئولیتتغییر اقلیم می

ثبات مالی های بانك مرکزی خود بگنجانند تا از بیگذار مرتبط با اقلیم را در چارچوب سیاستریسك  فیزیکی و  
مالی   کرده( مشخص  2021)  5« براون»  کلان جلوگیری کنند. به سیستم  اقلیم  مرتبط  است که چگونه خطرات 

باید به آن توجه کنند.  کند و چرا بانكسرایت می بین    ۀ( رابط2022و همکاران )  6«بلتز»پژوهش  های مرکزی 
سازی  یای را کمّاکسید کربن و گازهای گلخانه های بانك مرکزی و انتشار دیهای مالی و پولی، ویژگیسیاست

گیرند که وضعیت  ها نتیجه میتهیه شده است. آن  م.2019تا    1998زمانی    ۀکشور در باز  95ها از  کرده است. داده
 انتشار آلودگی هستند.   ۀکنندترین عوامل تعییناستقلال بانك مرکزی در کنار رشد اقتصادی، اصلی

( به بررسی تأثیرات تغییرات اقلیم، بر تورم کلی و تورم قیمت مواد غذایی و 2022و همکاران )  7« کناوتور »
مدت و های مرکزی باید، اثرات کوتاهها برای سیاست پولی پرداختند و به این نتیجه رسیدند که بانك پیامدهای آن

های خود ها را در تدوین سیاستناشی از رویدادهای اقلیمی بر سطوح عمومی قیمت  ۀهای عرضبلندمدت شوک
ای را  کربنی با موفقیت انتشار گازهای گلخانه  مالیاتند،  داد( نشان2023)  8«کونرات»و    « کانزیك»  درنظر بگیرند.

دادن  ( با نشان2023)  9« یلدان»و    «یووار»کند.  می  ءدهد و سیاست پولی نقش مهمی در کنترل اقلیم ایفا کاهش می
که بانك مرکزی سبز در کشوری با تورم بالا، بیشتر یك نیاز است تا یك گزینه، دریافتند که سبز کردن سیاست این

( به این  2023)  10و همکاران   «آنیچاریکو»  .گذاری تورم و ثبات مالی در تضاد نیستپولی لزوماً با الزامات هدف
چنین  هم  ؛ تواند انتظارات را تثبیت کند و به روند سبز شدن اقتصاد کمك کند رسند که سیاست پولی مینتیجه می

دهد،  کافی به شکاف تولید یا تورم واکنش نشان می  ۀ اندازدهد وجود سیاست پولی که به ها نشان میهای آنیافته
تواند نوسانات انتشار آلودگی را کاهش دهد، عدم اطمینان درمورد دستیابی به اهداف اقلیمی را کاهش دهد و  می

دهد. گیرانه بوده است، کاهش میها را که ناشی از سیاست اقلیمی سختبنابراین فشار بر قیمت  ؛تورم را تثبیت کند
استراتژی های کاهش تغییرات  ،  ردارند که اغلب اقتصادهای نوظهوطور بیان می( این2024)  11«مایتی»و    «کومار»

گونه  دهد که اینها نشان میآن  ۀاما مطالع  ؛ دهندگیرند و رشد اقتصادی را در اولویت قرار میاقلیم را نادیده می
 حفظ کنند.   کل عوامل وریبهره تأثیر نامطلوب افزایش دما بر  دلیلبه توانند رشد اقتصادی خود را کشورها نمی
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نسرین دوست و همکاران: بررسی اثربخشی سیاست 
پولی تحت سناریوهای مختلف تغییرات اقلیم در ایران

 

 
 

بانك عمل،  آن در  تأثیر  تخمین  و  طبیعی  بلای  بزرگی  به  بسته  مرکزی  واکنش  های  تولید،  های  بر شکاف 
 اند. داده به بلایای طبیعی نشانمتفاوتی نسبت 

 
 پژوهش ۀپیشین. 3

بررسی موضوع   به  اقلیممطالعات زیادی  به  تغییرات  پولی،  کارایی سیاست  پرداختهو  اما درنظر    ؛اندطور جداگانه، 
دلیل،  به این   ؛، کمتر موردتوجه بوده استزیستمحیطزمان ملاحظات مربوط به بخش پولی اقتصاد و  گرفتن هم

مزمان )و نه جداگانه( ذکر خواهد شد.  صورت هترین مطالعات انجام شده به، فقط مرتبطپژوهش  ۀبخش پیشیندر  
همین دلیل، ادبیات  ، ملاحظه شد که موضوع پژوهش حاضر بسیار جدید است. بهپژوهشدر قسمت مبانی نظری  

اگرچه مطالعاتی در داخل کشور وجود دارند که  علاوه،  سال قبل بوده باشد. به   10تواند فراتر از حداکثر  نمی  پژوهش
  ۀ اما سابق  ،انداستفاده کرده   «های ارزی، نفتی و انرژیبررسی شوک»درمورد موضوعاتی مانند    DSGEهای  از مدل 

چند مطالعه   ،در ادامه  ؛اقلیم یافت نشد-سیاست پولی  ۀچنین تمرکز به رابطو هم  E-DSGEتحقیقی درمورد مدل  
 معرفی خواهند شد.  ،که بیشترین ارتباط را با موضوع پژوهش حاضر دارند

شده، کنند که در دنیایی با محدودیت کربن و ازنظر اقلیمی مختل( استدلال می2017)  و همکاران  1«مك کبین»
باید به  اقلیم و سیاست پولی  تواند جداگانه می   طوربه شوند. درنظر گرفتن هر سیاست    اجرازمان  طور همسیاست 

دی »و    «آنیچاریکو»  رسند اما در عمل، عملکرد ضعیفی دارند.نظر میمنجر به نتایجی شود که در انزوا خوب به
ها . آنکردندمحیطی و پولی در یك مدل کینزی جدید را بررسی  های زیستسیاست  ۀ( ترکیب بهین2017)  2« دی

ترکیبکه    دادندنشان سیاست  این  که  ابزارهایی  آن به  به  باید  که  انحرافاتی  دارند، شدت  دسترس  در  ها گذاران 
( به بررسی میزان تأثیر عوامل محیطی بر اهداف 2017)  3« ولز»  ها بستگی دارد.تعامل آن  ۀرسیدگی شود و نحو

های مرکزی برای پاسخ به  پردازد و تحلیلی نظری از موارد موافقت و مخالفت بانكهای مرکزی میمتعارف بانك
سرعت درحال رشد به بررسی ادبیات به   (2019)  4« امان»و    «کراگستراپ»کند.  محیطی ارائه می های زیستچالش

ها نتیجه گرفتند  اند. آنهای کلان اقتصادی و مالی در کنترل تغییرات اقلیم پرداختهدرمورد نقش ابزارهای سیاست
که اگرچه ابزارهای مالی در خط مقدم کنترل تغییرات اقلیم هستند، اما باید با ابزارهای سیاست مالی و پولی تکمیل 

 ؛ های پولی و مالی را در ارتباط با انتشار کربن بررسی کردندسیاست  DSGE-E( با روش  2020)  5« چان»شوند.  
شود.  محیطی نادیده گرفته  های پولی، پیامدهای زیستدر طراحی و اجرای سیاستنباید  دارد که  این مقاله بیان می

های مرکزی ایجاد  های جدیدی را برای بانكدارند که تغییرات اقلیمی چالش( بیان می2020)  و همکاران  6«بولتن»
  : ازجمله ،اقلیم، مستلزم اقدام جمعی هماهنگی بین بسیاری از بازیگران ۀازنظر آنان، حل مشکل پیچید ؛کرده است

توانند نقش بیشتری های مرکزی میبنابراین، بانك ؛المللی استبین ۀمدنی و جامع ۀدولت، بخش خصوصی، جامع
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باشند.   اقلیمی داشته  با تغییرات  مبارزه  برای  اقدامات  به هماهنگ کردن  )  1« چن»در کمك  ( 2021و همکاران 
سیاست  »یا    2«سیاست پولی سبز»کنند و  سیاست ترکیبی جدید را  سیاست پولی را با لحاظ تغییرات اقلیم معرفی می

که به سیاست گیرند که ضرایب سیاست پولی متداول، هنگامیها نتیجه مینامند. آن می   3«پولی تجمیع شده با اقلیم
می تعیین  بهتر  شود،  توجه  هم  می2021)  4« ولز»و    «دکا»شود.  اقلیم  بررسی  به  (  توجه  باید  چگونه  که  کنند 

 کنند که چون ریسك گیری میها نتیجهگیرد. آنهای مرکزی قرار  های مرتبط با اقلیم در دستور کار بانكریسك
 کشورها باید ریسك   ۀهای مرکزی تأثیر بگذارد، همهای اصلی سنتی بانكتواند مستقیماً بر مسئولیتتغییر اقلیم می

ثبات مالی های بانك مرکزی خود بگنجانند تا از بیگذار مرتبط با اقلیم را در چارچوب سیاستریسك  فیزیکی و  
مالی   کرده( مشخص  2021)  5« براون»  کلان جلوگیری کنند. به سیستم  اقلیم  مرتبط  است که چگونه خطرات 

باید به آن توجه کنند.  کند و چرا بانكسرایت می بین    ۀ( رابط2022و همکاران )  6«بلتز»پژوهش  های مرکزی 
سازی  یای را کمّاکسید کربن و گازهای گلخانه های بانك مرکزی و انتشار دیهای مالی و پولی، ویژگیسیاست

گیرند که وضعیت  ها نتیجه میتهیه شده است. آن  م.2019تا    1998زمانی    ۀکشور در باز  95ها از  کرده است. داده
 انتشار آلودگی هستند.   ۀکنندترین عوامل تعییناستقلال بانك مرکزی در کنار رشد اقتصادی، اصلی

( به بررسی تأثیرات تغییرات اقلیم، بر تورم کلی و تورم قیمت مواد غذایی و 2022و همکاران )  7« کناوتور »
مدت و های مرکزی باید، اثرات کوتاهها برای سیاست پولی پرداختند و به این نتیجه رسیدند که بانك پیامدهای آن

های خود ها را در تدوین سیاستناشی از رویدادهای اقلیمی بر سطوح عمومی قیمت  ۀهای عرضبلندمدت شوک
ای را  کربنی با موفقیت انتشار گازهای گلخانه  مالیاتند،  داد( نشان2023)  8«کونرات»و    « کانزیك»  درنظر بگیرند.

دادن  ( با نشان2023)  9« یلدان»و    «یووار»کند.  می  ءدهد و سیاست پولی نقش مهمی در کنترل اقلیم ایفا کاهش می
که بانك مرکزی سبز در کشوری با تورم بالا، بیشتر یك نیاز است تا یك گزینه، دریافتند که سبز کردن سیاست این

( به این  2023)  10و همکاران   «آنیچاریکو»  .گذاری تورم و ثبات مالی در تضاد نیستپولی لزوماً با الزامات هدف
چنین  هم  ؛ تواند انتظارات را تثبیت کند و به روند سبز شدن اقتصاد کمك کند رسند که سیاست پولی مینتیجه می

دهد،  کافی به شکاف تولید یا تورم واکنش نشان می  ۀ اندازدهد وجود سیاست پولی که به ها نشان میهای آنیافته
تواند نوسانات انتشار آلودگی را کاهش دهد، عدم اطمینان درمورد دستیابی به اهداف اقلیمی را کاهش دهد و  می

دهد. گیرانه بوده است، کاهش میها را که ناشی از سیاست اقلیمی سختبنابراین فشار بر قیمت  ؛تورم را تثبیت کند
استراتژی های کاهش تغییرات  ،  ردارند که اغلب اقتصادهای نوظهوطور بیان می( این2024)  11«مایتی»و    «کومار»

گونه  دهد که اینها نشان میآن  ۀاما مطالع  ؛ دهندگیرند و رشد اقتصادی را در اولویت قرار میاقلیم را نادیده می
 حفظ کنند.   کل عوامل وریبهره تأثیر نامطلوب افزایش دما بر  دلیلبه توانند رشد اقتصادی خود را کشورها نمی
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نشان داده است، در بین مطالعات داخلی، تاکنون تلاش علمی برای   پژوهشکه جستجو برای ادبیات  تا آنجایی
با    ؛خاص سیاست مالیات سبز( صورت نگرفته است  طوربه های اقلیم )و  زمان سیاست پولی و سیاستبررسی هم

دارد که اگرچه،  ( بیان می 1398)  «زادهولیقی»  :حاضر، بیشترین ارتباط را دارند  پژوهشبه    روپیشِحال، مطالعات  این
اقتصادی  از لحاظ  نیست، ولی  انسان موضوع جدیدی  زندگی  اقتصادی آن در  اثرات  اقلیمی و  نوسانات  موضوع 

طاقتهای  هزینه کشورها  و  نواحی  برخی  برای  حتی  و  سنگین  بسیار  آن  آسیبمالی  و  بود.  فرسا  خواهد  رسان 
ناپذیر زندگی امروز  مخاطرات طبیعی جزء جدایی  رسند کهبه این نتیجه می(  1401و همکاران )   «آلمانیپورمتقی»

 تأثیر قرار می دهد. اقتصادی را تحت ۀبشر هستند که دستیابی به توسع
این   پولی و سیاست،  پژوهشدر  )و  بررسی سیاست  اقلیم  به  طوربههای  مالیات سبز(  صورت خاص سیاست 

 شود.گیرد و اثرات تغییرات اقلیم در دوحالت تغییر اقلیم متوسط و شدید، بحث و بررسی میزمان صورت میهم
 
 پژوهش روش . 4

زمان به اقتصاد و اقلیم توجه  صورت همبتواند به ، به روشی نیاز است که  پژوهش  ۀ برای بررسی صحت و سقم فرضی
(  E-DSGEمحیطی )های تعادل عمومی پویای تصادفی زیستکارگیری یك مدل خاص از مجموعه مدلکند. به

است حاضر  پژوهش  مدل    ؛موردنظر  الگو،  این  و   DSGEدرواقع  ناقص  رقابت  که  است  جدید  کینزی  معمول 
های اقلیم و سیاست پولی در آن وارد  شود که بخشچنان بسط داده می چسبندگی اسمی در آن وجود دارد و آن 

 . (2018، 1اکونومودیس و ژاپاداز ) شود

 خانوار .4-1
های مالی مصرف و دارایی  ۀکنندعوامل تولید و تقاضا  ۀکنندشود خانوار عرضهدر الگوی کینزی جدید، فرض می

نظر  قرضه درحقیقی پول و اوراق  ۀداری ماندهای مالی، نگهسرمایه و داراییاست. عوامل تولید نیز، نیروی کار و  
دارد. فرض چنین فرض میهم  ؛شودگرفته می نامحدود  شود که ترجیحات خانوارها، همگن است و خانوار عمر 

  :کنندشده طول عمر خود را بیشینه میکه خانوارها مطلوبیت انتظاری تنزیل شودمی
𝐸𝐸0 ∑ 𝛽𝛽𝑡𝑡𝑈𝑈(𝑐𝑐𝑡𝑡, 1 − 𝐿𝐿𝑡𝑡, 𝑚𝑚𝑡𝑡)∞

𝑡𝑡=0  (1   )                                                                                     
انتظارات عقلایی،     𝐸𝐸0در این رابطه،    0عامل تنزیل که    𝛽𝛽𝑡𝑡عملگر  < 𝛽𝛽𝑡𝑡 < 1    ،𝑐𝑐𝑡𝑡    ،مصرف خانوار𝐿𝐿𝑡𝑡  

(  1995،  2کولی و پرسکات ) را تابع مطلوبیتی به فرم تبعی    ( )𝑈𝑈مانده حقیقی پول خانوار است.    𝑚𝑚𝑡𝑡ساعات کار و  
 این تابع، تصریح لگاریتمی دارد:  ؛گیریمدرنظر می

𝑈𝑈(𝑐𝑐𝑡𝑡, 1 − 𝐿𝐿𝑡𝑡, 𝑚𝑚𝑡𝑡) = 𝛾𝛾1𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑐𝑐𝑡𝑡 + 𝛾𝛾2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(1 − 𝐿𝐿𝑡𝑡) + (1 − 𝛾𝛾1 − 𝛾𝛾2)𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑡𝑡                  (2)   
شود تا پارامترهای استاندارد ترجیحات هستند. درنظر گرفتن این شکل تابع مطلوبیت، سبب می  𝛾𝛾2 و  𝛾𝛾1که  

تر باشد. محاسبات نیز ساده  ؛به آن اشاره شد، حفظ شود  پیشینهایی که در سطور  که خواص و ویژگیضمن این
 اسمی خانوار نیز عبارت است از:  ۀقید بودج

 
1 Economides & Xepapadeas 
2 Cooley & Prescott 

 

 
 

(1 + 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑐𝑐)𝑝𝑝𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡 + 𝑝𝑝𝑡𝑡𝐼𝐼𝑡𝑡 + 𝐵𝐵𝑡𝑡 − 𝐵𝐵𝑡𝑡−1 +𝑀𝑀𝑡𝑡 −𝑀𝑀𝑡𝑡−1 = (1 − 𝜏𝜏𝑡𝑡𝐿𝐿)(𝑝𝑝𝑡𝑡𝑤𝑤𝑡𝑡𝐿𝐿𝑡𝑡) + (1 − 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑘𝑘)(𝑟𝑟𝑡𝑡 −
𝛿𝛿)𝑝𝑝𝑡𝑡𝑘𝑘𝑡𝑡−1 + 𝑝𝑝𝑡𝑡𝑔𝑔𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡       (3      )                                                                                              

0نرخ مالیات بر مصرف خصوصی    𝜏𝜏𝑡𝑡𝑐𝑐که در آن :  ≤ 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑐𝑐 < 1   ،𝜏𝜏𝑡𝑡𝑘𝑘  0 ۀنرخ مالیات بر درآمد سرمای ≤ 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑘𝑘 <
1  ،𝜏𝜏𝑡𝑡𝐿𝐿    0نرخ مالیات بر درآمد حاصل از کار ≤ 𝜏𝜏𝑡𝑡𝐿𝐿 < 1    ،𝐼𝐼𝑡𝑡   فیزیکی،    ۀگذاری در سرمایسرمایه𝐵𝐵𝑡𝑡  ۀ قرضاوراق 

نرخ بهره،    𝑟𝑟𝑡𝑡ساعات کار ،   𝐿𝐿𝑡𝑡دستمزد هر ساعت کار،   𝑤𝑤𝑡𝑡نرخ بازدهی سرمایه،    𝑟𝑟𝑡𝑡داری شده،  پول نگه   𝑀𝑀𝑡𝑡دولتی، 
𝛿𝛿     نرخ استهلاک سرمایه و𝑔𝑔𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡  حقیقی   ۀبنابراین قید بودج  ؛های انتقالی یکجا پرداخت شده به خانوار استپرداخت

 از: کننده عبارت استمصرف
(1 + 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑐𝑐)𝑐𝑐𝑡𝑡 + 𝑘𝑘𝑡𝑡 − 𝑘𝑘𝑡𝑡−1 +𝑚𝑚𝑡𝑡 − ( 1𝜋𝜋𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑡𝑡−1 + 𝑏𝑏𝑡𝑡 = (1 − 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑙𝑙)(𝑤𝑤𝑡𝑡𝐿𝐿𝑡𝑡) + (1 − 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑘𝑘)(𝑟𝑟𝑡𝑡 −

𝛿𝛿)𝑘𝑘𝑡𝑡−1 + (𝑏𝑏𝑡𝑡−1𝜋𝜋𝑡𝑡
)(1 + 𝑟𝑟𝑡𝑡) + 𝑔𝑔𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡                                                                                   (4)  

  ؛گرددکننده برمی های انتقالی یکجا به مصرف شود که تمامی درآمد مالیاتی دولت، به شکل پرداختفرض می
 ؛های خاص در شرایط بخش دولت نیستسازی شده و نیازی به درنظر گرفتن پیچیدگیترتیب، مدل سادهبه این 

 شود:می فیزیکی به این شکل تعریف ۀچنین سرمایهم
𝑘𝑘𝑡𝑡 = (1 − δ)𝑘𝑘𝑡𝑡−1 + 𝐼𝐼𝑡𝑡                                                                                            (5)    

 نرخ استهلاک سرمایه است.  δگذاری انجام شده و سرمایه Iکه 

 هابنگاه .4-2
کند. کنند و یك بنگاه هم کالای نهایی تولید میای تولید میبنگاه وجود دارد که کالای واسطه  Nشود که  فرض می

خصوص های رقابت ناقص است و بازار کالای نهایی، رقابت کامل است. بازار عوامل تولید و ببازار کالاهای واسطه
 شود.  انرژی رقابتی فرض می

 کالای نهایی  ۀبنگاه تولیدکنند .4-2-1
( را با استفاده  𝑦𝑦𝑡𝑡( تولیدکننده، کالای نهایی ) 1977)  1« استگلیتز»دگزیت و  »شده توسط  مطابق با تابع تولید معرفی

 و   j=1,2,…,Nکه یطوربه  ؛کندای تولید میکالای واسطه 𝑦𝑦𝑡𝑡.𝑗𝑗از 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = [∑ (𝑦𝑦𝑡𝑡.𝑗𝑗)
𝜉𝜉−1
𝜉𝜉 ]𝑁𝑁

𝑗𝑗=1

𝜉𝜉
𝜉𝜉−1                                                                                  (6)  

ξ  بالا   ۀدر رابط > ∑شود که  چنین فرض میهم  ؛ای استکشش جانشینی بین کالاهای واسطه  1 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 1𝑁𝑁
𝑗𝑗=1 

 آپ است. -مارک ۀدهندنشان  ξاست. پارامتر 

 
1 Dixit & Stiglitz 
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نسرین دوست و همکاران: بررسی اثربخشی سیاست 
پولی تحت سناریوهای مختلف تغییرات اقلیم در ایران

 

 
 

نشان داده است، در بین مطالعات داخلی، تاکنون تلاش علمی برای   پژوهشکه جستجو برای ادبیات  تا آنجایی
با    ؛خاص سیاست مالیات سبز( صورت نگرفته است  طوربه های اقلیم )و  زمان سیاست پولی و سیاستبررسی هم

دارد که اگرچه،  ( بیان می 1398)  «زادهولیقی»  :حاضر، بیشترین ارتباط را دارند  پژوهشبه    روپیشِحال، مطالعات  این
اقتصادی  از لحاظ  نیست، ولی  انسان موضوع جدیدی  زندگی  اقتصادی آن در  اثرات  اقلیمی و  نوسانات  موضوع 

طاقتهای  هزینه کشورها  و  نواحی  برخی  برای  حتی  و  سنگین  بسیار  آن  آسیبمالی  و  بود.  فرسا  خواهد  رسان 
ناپذیر زندگی امروز  مخاطرات طبیعی جزء جدایی  رسند کهبه این نتیجه می(  1401و همکاران )   «آلمانیپورمتقی»

 تأثیر قرار می دهد. اقتصادی را تحت ۀبشر هستند که دستیابی به توسع
این   پولی و سیاست،  پژوهشدر  )و  بررسی سیاست  اقلیم  به  طوربههای  مالیات سبز(  صورت خاص سیاست 

 شود.گیرد و اثرات تغییرات اقلیم در دوحالت تغییر اقلیم متوسط و شدید، بحث و بررسی میزمان صورت میهم
 
 پژوهش روش . 4

زمان به اقتصاد و اقلیم توجه  صورت همبتواند به ، به روشی نیاز است که  پژوهش  ۀ برای بررسی صحت و سقم فرضی
(  E-DSGEمحیطی )های تعادل عمومی پویای تصادفی زیستکارگیری یك مدل خاص از مجموعه مدلکند. به

است حاضر  پژوهش  مدل    ؛موردنظر  الگو،  این  و   DSGEدرواقع  ناقص  رقابت  که  است  جدید  کینزی  معمول 
های اقلیم و سیاست پولی در آن وارد  شود که بخشچنان بسط داده می چسبندگی اسمی در آن وجود دارد و آن 

 . (2018، 1اکونومودیس و ژاپاداز ) شود

 خانوار .4-1
های مالی مصرف و دارایی  ۀکنندعوامل تولید و تقاضا  ۀکنندشود خانوار عرضهدر الگوی کینزی جدید، فرض می

نظر  قرضه درحقیقی پول و اوراق  ۀداری ماندهای مالی، نگهسرمایه و داراییاست. عوامل تولید نیز، نیروی کار و  
دارد. فرض چنین فرض میهم  ؛شودگرفته می نامحدود  شود که ترجیحات خانوارها، همگن است و خانوار عمر 

  :کنندشده طول عمر خود را بیشینه میکه خانوارها مطلوبیت انتظاری تنزیل شودمی
𝐸𝐸0 ∑ 𝛽𝛽𝑡𝑡𝑈𝑈(𝑐𝑐𝑡𝑡, 1 − 𝐿𝐿𝑡𝑡, 𝑚𝑚𝑡𝑡)∞

𝑡𝑡=0  (1   )                                                                                     
انتظارات عقلایی،     𝐸𝐸0در این رابطه،    0عامل تنزیل که    𝛽𝛽𝑡𝑡عملگر  < 𝛽𝛽𝑡𝑡 < 1    ،𝑐𝑐𝑡𝑡    ،مصرف خانوار𝐿𝐿𝑡𝑡  

(  1995،  2کولی و پرسکات ) را تابع مطلوبیتی به فرم تبعی    ( )𝑈𝑈مانده حقیقی پول خانوار است.    𝑚𝑚𝑡𝑡ساعات کار و  
 این تابع، تصریح لگاریتمی دارد:  ؛گیریمدرنظر می

𝑈𝑈(𝑐𝑐𝑡𝑡, 1 − 𝐿𝐿𝑡𝑡, 𝑚𝑚𝑡𝑡) = 𝛾𝛾1𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑐𝑐𝑡𝑡 + 𝛾𝛾2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(1 − 𝐿𝐿𝑡𝑡) + (1 − 𝛾𝛾1 − 𝛾𝛾2)𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑡𝑡                  (2)   
شود تا پارامترهای استاندارد ترجیحات هستند. درنظر گرفتن این شکل تابع مطلوبیت، سبب می  𝛾𝛾2 و  𝛾𝛾1که  

تر باشد. محاسبات نیز ساده  ؛به آن اشاره شد، حفظ شود  پیشینهایی که در سطور  که خواص و ویژگیضمن این
 اسمی خانوار نیز عبارت است از:  ۀقید بودج

 
1 Economides & Xepapadeas 
2 Cooley & Prescott 

 

 
 

(1 + 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑐𝑐)𝑝𝑝𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡 + 𝑝𝑝𝑡𝑡𝐼𝐼𝑡𝑡 + 𝐵𝐵𝑡𝑡 − 𝐵𝐵𝑡𝑡−1 +𝑀𝑀𝑡𝑡 −𝑀𝑀𝑡𝑡−1 = (1 − 𝜏𝜏𝑡𝑡𝐿𝐿)(𝑝𝑝𝑡𝑡𝑤𝑤𝑡𝑡𝐿𝐿𝑡𝑡) + (1 − 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑘𝑘)(𝑟𝑟𝑡𝑡 −
𝛿𝛿)𝑝𝑝𝑡𝑡𝑘𝑘𝑡𝑡−1 + 𝑝𝑝𝑡𝑡𝑔𝑔𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡       (3      )                                                                                              

0نرخ مالیات بر مصرف خصوصی    𝜏𝜏𝑡𝑡𝑐𝑐که در آن :  ≤ 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑐𝑐 < 1   ،𝜏𝜏𝑡𝑡𝑘𝑘  0 ۀنرخ مالیات بر درآمد سرمای ≤ 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑘𝑘 <
1  ،𝜏𝜏𝑡𝑡𝐿𝐿    0نرخ مالیات بر درآمد حاصل از کار ≤ 𝜏𝜏𝑡𝑡𝐿𝐿 < 1    ،𝐼𝐼𝑡𝑡   فیزیکی،    ۀگذاری در سرمایسرمایه𝐵𝐵𝑡𝑡  ۀ قرضاوراق 

نرخ بهره،    𝑟𝑟𝑡𝑡ساعات کار ،   𝐿𝐿𝑡𝑡دستمزد هر ساعت کار،   𝑤𝑤𝑡𝑡نرخ بازدهی سرمایه،    𝑟𝑟𝑡𝑡داری شده،  پول نگه   𝑀𝑀𝑡𝑡دولتی، 
𝛿𝛿     نرخ استهلاک سرمایه و𝑔𝑔𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡  حقیقی   ۀبنابراین قید بودج  ؛های انتقالی یکجا پرداخت شده به خانوار استپرداخت

 از: کننده عبارت استمصرف
(1 + 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑐𝑐)𝑐𝑐𝑡𝑡 + 𝑘𝑘𝑡𝑡 − 𝑘𝑘𝑡𝑡−1 +𝑚𝑚𝑡𝑡 − ( 1𝜋𝜋𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑡𝑡−1 + 𝑏𝑏𝑡𝑡 = (1 − 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑙𝑙)(𝑤𝑤𝑡𝑡𝐿𝐿𝑡𝑡) + (1 − 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑘𝑘)(𝑟𝑟𝑡𝑡 −

𝛿𝛿)𝑘𝑘𝑡𝑡−1 + (𝑏𝑏𝑡𝑡−1𝜋𝜋𝑡𝑡
)(1 + 𝑟𝑟𝑡𝑡) + 𝑔𝑔𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡                                                                                   (4)  

  ؛گرددکننده برمی های انتقالی یکجا به مصرف شود که تمامی درآمد مالیاتی دولت، به شکل پرداختفرض می
 ؛های خاص در شرایط بخش دولت نیستسازی شده و نیازی به درنظر گرفتن پیچیدگیترتیب، مدل سادهبه این 

 شود:می فیزیکی به این شکل تعریف ۀچنین سرمایهم
𝑘𝑘𝑡𝑡 = (1 − δ)𝑘𝑘𝑡𝑡−1 + 𝐼𝐼𝑡𝑡                                                                                            (5)    

 نرخ استهلاک سرمایه است.  δگذاری انجام شده و سرمایه Iکه 

 هابنگاه .4-2
کند. کنند و یك بنگاه هم کالای نهایی تولید میای تولید میبنگاه وجود دارد که کالای واسطه  Nشود که  فرض می

خصوص های رقابت ناقص است و بازار کالای نهایی، رقابت کامل است. بازار عوامل تولید و ببازار کالاهای واسطه
 شود.  انرژی رقابتی فرض می

 کالای نهایی  ۀبنگاه تولیدکنند .4-2-1
( را با استفاده  𝑦𝑦𝑡𝑡( تولیدکننده، کالای نهایی ) 1977)  1« استگلیتز»دگزیت و  »شده توسط  مطابق با تابع تولید معرفی

 و   j=1,2,…,Nکه یطوربه  ؛کندای تولید میکالای واسطه 𝑦𝑦𝑡𝑡.𝑗𝑗از 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = [∑ (𝑦𝑦𝑡𝑡.𝑗𝑗)
𝜉𝜉−1
𝜉𝜉 ]𝑁𝑁

𝑗𝑗=1

𝜉𝜉
𝜉𝜉−1                                                                                  (6)  

ξ  بالا   ۀدر رابط > ∑شود که  چنین فرض میهم  ؛ای استکشش جانشینی بین کالاهای واسطه  1 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 1𝑁𝑁
𝑗𝑗=1 

 آپ است. -مارک ۀدهندنشان  ξاست. پارامتر 

 
1 Dixit & Stiglitz 
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 ایکالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند .4-2-2
𝑦𝑦𝑡𝑡.𝑗𝑗ای، تابع تولید  بنگاه واسطه  N، هرکدام از  شودفرض   = 𝐴𝐴𝑡𝑡𝐹𝐹(𝐿𝐿𝑡𝑡, 𝐾𝐾𝑡𝑡, 𝐸𝐸𝑡𝑡)    را دارند که در آن𝐴𝐴𝑡𝑡   وری بهره

  ؛ 1باشند میهای فسیلی( های سرمایه، نیروی کار و انرژی )سوختترتیب نهاده به  𝐸𝐸𝑡𝑡و   𝑘𝑘𝑡𝑡   ،𝐿𝐿𝑡𝑡کل عوامل تولید و 
 این تابع شرایط زیر را دارد:

𝐹𝐹𝐿𝐿 > 0 , 𝐹𝐹𝐾𝐾 > 0 , 𝐹𝐹𝐸𝐸 > 0, 𝐹𝐹𝐿𝐿𝐿𝐿 < 0, 𝐹𝐹𝐾𝐾𝐾𝐾 < 0, 𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 < 0                                            (7) 
 تواند شرایط بالا را داشته باشد، بنابراین:داگلاس، می-فرم تبعی به شکل کاب

𝑦𝑦𝑡𝑡.𝑗𝑗 = 𝐴𝐴�̂�𝑡𝑘𝑘𝑡𝑡.𝑗𝑗
𝛼𝛼1𝐿𝐿𝑡𝑡.𝑗𝑗

𝛼𝛼2 𝐸𝐸𝑡𝑡.𝑗𝑗
1−𝛼𝛼1−𝛼𝛼2                                                                               (8) 

𝐴𝐴�̂�𝑡   هر بنگاه با این    ؛درمورد آن توضیح داده خواهد شد  وری کل عوامل تولید تعدیل شده است که بعداًبهره
 رو است: ههزینه روب

𝐶𝐶𝑡𝑡.𝑗𝑗 = 𝑤𝑤𝑡𝑡𝐿𝐿𝑡𝑡.𝑗𝑗 + 𝑟𝑟𝑡𝑡𝐾𝐾𝑡𝑡.𝑗𝑗 + (1 + 𝜏𝜏𝑡𝑡
𝑒𝑒)𝑝𝑝𝑡𝑡

𝑒𝑒𝐸𝐸𝑡𝑡.𝑗𝑗                                                            (9) 
𝜏𝜏𝑡𝑡بالا  ۀدر رابط

𝑒𝑒 شود. نرخ مالیات است که بر هر واحد از مصرف انرژی وضع می 

 انرژی  ۀبخش تولیدکنند .4-2-3
انرژی وجود دارد که از سوخت فسیلی برای تولید    ۀکه فقط یك بنگاه تولیدکنند  شودبرای سادگی الگو، فرض  

فروشد، دارای  ای می)یعنی انرژی( را به سایر بنگاه های واسطه  این بنگاه که محصول خود  ؛نمایدانرژی استفاده می
 تابع سود اسمی زیر است: 

𝐷𝐷𝑡𝑡
𝑒𝑒 = ∑ 𝛽𝛽𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑠𝑠=0 (𝑃𝑃𝑠𝑠
𝑒𝑒 − 𝐶𝐶𝑒𝑒)𝐸𝐸𝑠𝑠                                                                           (10)  

𝑝𝑝𝑠𝑠که  
𝑒𝑒    قیمت نسبی هر واحد انرژی و𝑐𝑐𝑒𝑒  شود(،  هزینه تولید یك واحد انرژی )برای سادگی ثابت فرض می𝑆𝑆0 

صورت تابع سود بالا را به  ۀتوان رابطمی  ؛ واحدهای انرژی فروخته شده است  𝐸𝐸𝑠𝑠محلی سوخت فسیلی و    ۀذخیر
 حقیقی نوشت: 

𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑒𝑒 = ∑ 𝛽𝛽𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑠𝑠=0 (𝑝𝑝𝑠𝑠
𝑒𝑒 − 𝑐𝑐𝑒𝑒)𝐸𝐸𝑠𝑠                                                                            (11)  

∑ 𝐸𝐸𝑠𝑠
𝑡𝑡
𝑠𝑠=0 ≤ 𝑆𝑆0                                                                                              (12)  

 2ت ای، تغییرات دمای جهان و تابع خساراقلیم، گازهای گلخانه .4-3
 در واقع:  ؛( استفاده شد𝐴𝐴�̂�𝑡آن ) ۀیافت( از مقدار تعدیلA) کل عوامل تولید وریبهرهجای در تابع تولید دیدیم که به

𝐴𝐴�̂�𝑡 ≡ 𝑒𝑒−Θ(𝑇𝑇𝑡𝑡−𝑇𝑇0)𝐴𝐴𝑡𝑡                                                                                      (13) 
 متوسط دمای جهان قبل از انقلاب صنعتی است.  𝑇𝑇0متوسط دمای فعلی جهان و  𝑇𝑇𝑡𝑡بالا،  ۀکه در رابط

 
با روش    1 بیشتر مطالعات  بهره  DSGEدرواقع  اثر تکانهبه متغیر  و  بر تولید تأکید کردهوری کل عوامل تولید  نمونه  ؛اندهای آن  و   ، برای  عطار 

 ( را ببینید.  1398همکاران )
  به   بیشتر برای اطلاع  ؛ولی برای تکمیل الگوی تحقیق حاضر لازم است  ، است  بوم( )زیست  اکولوژی  ۀطلاعات این بخش بیشتر مربوط به رشت ا  2

 . مراجعه شود (2014پیرهومبر )

 

 
 

خسارت   𝑒𝑒−Θ(𝑇𝑇𝑡𝑡−𝑇𝑇0)بنابراین  کره  1تابع  دمای  برحسب  تولید  پارامتربه  است.  خسارت  »نیز    Θ  زمین  کشش 
کل عوامل تولید تعدیل شده، اثرات معین تغییرات اقلیم را بر تابع تولید   وریبهره   𝐴𝐴�̂�𝑡نام دارد. پس،    2«محصول
ای در هنگام مصرف انرژی با دو اثر کالای واسطه  ۀکنندشود که هر بنگاه تولیددهد. از اینجا مشخص مینشان می

انرژی، تولید بیشتری خواهد داشت و از سوی دیگر، مصرف از یك  ؛شودرو میمتضاد روبه سو با مصرف بیشتر 
کل   وریبهره زمین، تغییر اقلیم، کاهش  بیشتر، افزایش دمای کره  𝐶𝐶𝐶𝐶2سوخت فسیلی بیشتر، موجب افزایش انتشار  

 گردد.کاهش تولید می عوامل تولید و نهایتاً
کربن در جو، کربن سطح  ؛شوددرنظر گرفته می 3کربن ۀ)مخزن( ذخیر های ارزیابی یکپارچه، سه منبعدر مدل

تعریف   5«تابع اجبار تابشی » نام  با این فرض، تابعی به  ؛ (2013،  4نوردهاوس و ژتور اقیانوس و کربن اعماق اقیانوس )
از انرژی بازتابش   ،زمین شده استحاصل تفاضل انرژی تابشی خورشید که جذب کره  :شود که عبارت است ازمی

 شود:معروف زیر نشان داده می ۀشده از زمین به فضا. این تابع با رابط
𝐹𝐹𝑡𝑡 = η𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2 (

𝑆𝑆𝑡𝑡𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑆𝑆𝑡𝑡=1750𝐴𝐴𝐴𝐴 ) + 𝐹𝐹𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸                                                                                (14)   

)قبل از انقلاب صنعتی( را نشان    1750و سال    tترتیب در سال  تجمع کربن به  𝑆𝑆𝑡𝑡=1750𝐴𝐴𝑇𝑇و   𝑆𝑆𝑡𝑡𝐴𝐴𝑇𝑇بالا   ۀدر رابط
𝐹𝐹𝑡𝑡است. اگر   7هم اجبار تابشی خارجی  𝐹𝐹𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸مشخص شده است.  ηنیز با   6دهد. کشش )یا حساسیت( اقلیم می >
𝐹𝐹𝑡𝑡شود و اگر  اجبار تابشی مثبت داریم و زمین گرم می 0 <  شود.اجبار تابشی منفی داریم و زمین سرد می 0

صورت تابع نمایی از اجبار تابشی، خسارت وارده به تولید را به   ۀ( از روی رابط2014)  8و همکاران   «گولساف»
 کنند: تجمع کربن تعریف می

 𝑒𝑒−ψ(𝑆𝑆𝑡𝑡𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑆𝑆𝑡𝑡=1750𝐴𝐴𝐴𝐴 )                                                                                        (15) 
را   تابع  تولید »این  به  ناهنجاری کربن هم میبه  «تابع خسارت  تابعدلیل  این  تابع    ،گویند.  از ترکیب  درواقع 

آید.  دست می( و تابع تغییرات تجمع کربن برحسب ناهنجاری دما به 𝑒𝑒−𝛩𝛩(𝑇𝑇𝑡𝑡−𝑇𝑇0)خسارت بر حسب ناهنجاری دما )
سازی  حالا باید تابع خسارت، سادهت.  کشش خسارت وارده به تولید ناشی از تغییرات تجمع کربن اس  𝜓𝜓در این رابطه  

 «ماتیوز»کنیم. این روش توسط  در ادبیات اقلیم توسعه یافته است، استفاده می  کار از روشی که اخیراًشود. برای این 
( استفاده  2017)   12« ژپاپادز »و    «براک»( و  2016)  11و همکاران   «هاسلر»(،  2014)  10«پیرهومبر»( ،  2012)  9و همکاران 

مرتبط شود و سپس تجمع کربن به تغییرات به تجمع کربن    𝐶𝐶𝐶𝐶2جای آن که انتشار  شده است. در این روش به
( CCR) 13اقلیم -شود. این روش را واکنش کربنبه تغییرات دما لینك می   𝐶𝐶𝐶𝐶2انتشار   دما ربط داده شود، مستقیماً

 
1 Damage function 
2 Damage elasticity of output 
3 Carbon reservoir 
4 Nordhaus and Sztorc 
5 radiative forcing function 
6 climate sensitivity 
7 external forcing 
8 Golosove et al. 
9 Matthews et al. 
10 Pierrehumbert 
11 Hassler et al. 
12 Brock & Xepapadeas 
13 Carbon-climate response 
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 ایکالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند .4-2-2
𝑦𝑦𝑡𝑡.𝑗𝑗ای، تابع تولید  بنگاه واسطه  N، هرکدام از  شودفرض   = 𝐴𝐴𝑡𝑡𝐹𝐹(𝐿𝐿𝑡𝑡, 𝐾𝐾𝑡𝑡, 𝐸𝐸𝑡𝑡)    را دارند که در آن𝐴𝐴𝑡𝑡   وری بهره

  ؛ 1باشند میهای فسیلی( های سرمایه، نیروی کار و انرژی )سوختترتیب نهاده به  𝐸𝐸𝑡𝑡و   𝑘𝑘𝑡𝑡   ،𝐿𝐿𝑡𝑡کل عوامل تولید و 
 این تابع شرایط زیر را دارد:

𝐹𝐹𝐿𝐿 > 0 , 𝐹𝐹𝐾𝐾 > 0 , 𝐹𝐹𝐸𝐸 > 0, 𝐹𝐹𝐿𝐿𝐿𝐿 < 0, 𝐹𝐹𝐾𝐾𝐾𝐾 < 0, 𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 < 0                                            (7) 
 تواند شرایط بالا را داشته باشد، بنابراین:داگلاس، می-فرم تبعی به شکل کاب

𝑦𝑦𝑡𝑡.𝑗𝑗 = 𝐴𝐴�̂�𝑡𝑘𝑘𝑡𝑡.𝑗𝑗
𝛼𝛼1𝐿𝐿𝑡𝑡.𝑗𝑗

𝛼𝛼2 𝐸𝐸𝑡𝑡.𝑗𝑗
1−𝛼𝛼1−𝛼𝛼2                                                                               (8) 

𝐴𝐴�̂�𝑡   هر بنگاه با این    ؛درمورد آن توضیح داده خواهد شد  وری کل عوامل تولید تعدیل شده است که بعداًبهره
 رو است: ههزینه روب

𝐶𝐶𝑡𝑡.𝑗𝑗 = 𝑤𝑤𝑡𝑡𝐿𝐿𝑡𝑡.𝑗𝑗 + 𝑟𝑟𝑡𝑡𝐾𝐾𝑡𝑡.𝑗𝑗 + (1 + 𝜏𝜏𝑡𝑡
𝑒𝑒)𝑝𝑝𝑡𝑡

𝑒𝑒𝐸𝐸𝑡𝑡.𝑗𝑗                                                            (9) 
𝜏𝜏𝑡𝑡بالا  ۀدر رابط

𝑒𝑒 شود. نرخ مالیات است که بر هر واحد از مصرف انرژی وضع می 

 انرژی  ۀبخش تولیدکنند .4-2-3
انرژی وجود دارد که از سوخت فسیلی برای تولید    ۀکه فقط یك بنگاه تولیدکنند  شودبرای سادگی الگو، فرض  

فروشد، دارای  ای می)یعنی انرژی( را به سایر بنگاه های واسطه  این بنگاه که محصول خود  ؛نمایدانرژی استفاده می
 تابع سود اسمی زیر است: 

𝐷𝐷𝑡𝑡
𝑒𝑒 = ∑ 𝛽𝛽𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑠𝑠=0 (𝑃𝑃𝑠𝑠
𝑒𝑒 − 𝐶𝐶𝑒𝑒)𝐸𝐸𝑠𝑠                                                                           (10)  

𝑝𝑝𝑠𝑠که  
𝑒𝑒    قیمت نسبی هر واحد انرژی و𝑐𝑐𝑒𝑒  شود(،  هزینه تولید یك واحد انرژی )برای سادگی ثابت فرض می𝑆𝑆0 

صورت تابع سود بالا را به  ۀتوان رابطمی  ؛ واحدهای انرژی فروخته شده است  𝐸𝐸𝑠𝑠محلی سوخت فسیلی و    ۀذخیر
 حقیقی نوشت: 

𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑒𝑒 = ∑ 𝛽𝛽𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑠𝑠=0 (𝑝𝑝𝑠𝑠
𝑒𝑒 − 𝑐𝑐𝑒𝑒)𝐸𝐸𝑠𝑠                                                                            (11)  

∑ 𝐸𝐸𝑠𝑠
𝑡𝑡
𝑠𝑠=0 ≤ 𝑆𝑆0                                                                                              (12)  

 2ت ای، تغییرات دمای جهان و تابع خساراقلیم، گازهای گلخانه .4-3
 در واقع:  ؛( استفاده شد𝐴𝐴�̂�𝑡آن ) ۀیافت( از مقدار تعدیلA) کل عوامل تولید وریبهرهجای در تابع تولید دیدیم که به

𝐴𝐴�̂�𝑡 ≡ 𝑒𝑒−Θ(𝑇𝑇𝑡𝑡−𝑇𝑇0)𝐴𝐴𝑡𝑡                                                                                      (13) 
 متوسط دمای جهان قبل از انقلاب صنعتی است.  𝑇𝑇0متوسط دمای فعلی جهان و  𝑇𝑇𝑡𝑡بالا،  ۀکه در رابط

 
با روش    1 بیشتر مطالعات  بهره  DSGEدرواقع  اثر تکانهبه متغیر  و  بر تولید تأکید کردهوری کل عوامل تولید  نمونه  ؛اندهای آن  و   ، برای  عطار 

 ( را ببینید.  1398همکاران )
  به   بیشتر برای اطلاع  ؛ولی برای تکمیل الگوی تحقیق حاضر لازم است  ، است  بوم( )زیست  اکولوژی  ۀطلاعات این بخش بیشتر مربوط به رشت ا  2

 . مراجعه شود (2014پیرهومبر )

 

 
 

خسارت   𝑒𝑒−Θ(𝑇𝑇𝑡𝑡−𝑇𝑇0)بنابراین  کره  1تابع  دمای  برحسب  تولید  پارامتربه  است.  خسارت  »نیز    Θ  زمین  کشش 
کل عوامل تولید تعدیل شده، اثرات معین تغییرات اقلیم را بر تابع تولید   وریبهره   𝐴𝐴�̂�𝑡نام دارد. پس،    2«محصول
ای در هنگام مصرف انرژی با دو اثر کالای واسطه  ۀکنندشود که هر بنگاه تولیددهد. از اینجا مشخص مینشان می

انرژی، تولید بیشتری خواهد داشت و از سوی دیگر، مصرف از یك  ؛شودرو میمتضاد روبه سو با مصرف بیشتر 
کل   وریبهره زمین، تغییر اقلیم، کاهش  بیشتر، افزایش دمای کره  𝐶𝐶𝐶𝐶2سوخت فسیلی بیشتر، موجب افزایش انتشار  

 گردد.کاهش تولید می عوامل تولید و نهایتاً
کربن در جو، کربن سطح  ؛شوددرنظر گرفته می 3کربن ۀ)مخزن( ذخیر های ارزیابی یکپارچه، سه منبعدر مدل

تعریف   5«تابع اجبار تابشی » نام  با این فرض، تابعی به  ؛ (2013،  4نوردهاوس و ژتور اقیانوس و کربن اعماق اقیانوس )
از انرژی بازتابش   ،زمین شده استحاصل تفاضل انرژی تابشی خورشید که جذب کره  :شود که عبارت است ازمی

 شود:معروف زیر نشان داده می ۀشده از زمین به فضا. این تابع با رابط
𝐹𝐹𝑡𝑡 = η𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2 (

𝑆𝑆𝑡𝑡𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑆𝑆𝑡𝑡=1750𝐴𝐴𝐴𝐴 ) + 𝐹𝐹𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸                                                                                (14)   

)قبل از انقلاب صنعتی( را نشان    1750و سال    tترتیب در سال  تجمع کربن به  𝑆𝑆𝑡𝑡=1750𝐴𝐴𝑇𝑇و   𝑆𝑆𝑡𝑡𝐴𝐴𝑇𝑇بالا   ۀدر رابط
𝐹𝐹𝑡𝑡است. اگر   7هم اجبار تابشی خارجی  𝐹𝐹𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸مشخص شده است.  ηنیز با   6دهد. کشش )یا حساسیت( اقلیم می >
𝐹𝐹𝑡𝑡شود و اگر  اجبار تابشی مثبت داریم و زمین گرم می 0 <  شود.اجبار تابشی منفی داریم و زمین سرد می 0

صورت تابع نمایی از اجبار تابشی، خسارت وارده به تولید را به   ۀ( از روی رابط2014)  8و همکاران   «گولساف»
 کنند: تجمع کربن تعریف می

 𝑒𝑒−ψ(𝑆𝑆𝑡𝑡𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑆𝑆𝑡𝑡=1750𝐴𝐴𝐴𝐴 )                                                                                        (15) 
را   تابع  تولید »این  به  ناهنجاری کربن هم میبه  «تابع خسارت  تابعدلیل  این  تابع    ،گویند.  از ترکیب  درواقع 

آید.  دست می( و تابع تغییرات تجمع کربن برحسب ناهنجاری دما به 𝑒𝑒−𝛩𝛩(𝑇𝑇𝑡𝑡−𝑇𝑇0)خسارت بر حسب ناهنجاری دما )
سازی  حالا باید تابع خسارت، سادهت.  کشش خسارت وارده به تولید ناشی از تغییرات تجمع کربن اس  𝜓𝜓در این رابطه  

 «ماتیوز»کنیم. این روش توسط  در ادبیات اقلیم توسعه یافته است، استفاده می  کار از روشی که اخیراًشود. برای این 
( استفاده  2017)   12« ژپاپادز »و    «براک»( و  2016)  11و همکاران   «هاسلر»(،  2014)  10«پیرهومبر»( ،  2012)  9و همکاران 

مرتبط شود و سپس تجمع کربن به تغییرات به تجمع کربن    𝐶𝐶𝐶𝐶2جای آن که انتشار  شده است. در این روش به
( CCR) 13اقلیم -شود. این روش را واکنش کربنبه تغییرات دما لینك می   𝐶𝐶𝐶𝐶2انتشار   دما ربط داده شود، مستقیماً

 
1 Damage function 
2 Damage elasticity of output 
3 Carbon reservoir 
4 Nordhaus and Sztorc 
5 radiative forcing function 
6 climate sensitivity 
7 external forcing 
8 Golosove et al. 
9 Matthews et al. 
10 Pierrehumbert 
11 Hassler et al. 
12 Brock & Xepapadeas 
13 Carbon-climate response 



فصلـــــــنامۀ مطالـــــعات اقتــــــــصادیِ كاربـــــــــردی ایـــــــران:   118
ســـــــــــــال سیزدهــــــــــــم، شــــــــــمارۀ  52، زمـــــستان 1403 Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI)

 

 
 

ثابت فرض   تقریباً  CCRاست. مقدار    𝐶𝐶𝐶𝐶2بیانگر تغییر خالص دما به ازای یك واحد انتشار    CCRنامند. درواقع  می
نه کربن    ،دست انسان ایجاد شده های تاریخی تغییرات دما و کربن سازمند )یعنی کربنی که بهشود و از روی دادهمی

 𝐶𝐶𝐶𝐶2که در بالا توضیح داده شد را واکنش اقلیم گذرا به انتشار    𝐶𝐶𝐶𝐶2- دما  ۀشود. رابطموجود در طبیعت( برآورد می
بر اقلیم را  𝐶𝐶𝐶𝐶2هم اثرات فیزیکی و هم شیمیایی و بیوشیمیایی انتشار  TCREنامند. درواقع هم می 1(TCREیا )

 شود:گونه تعریف میدهند و ایننشان می Λرا با   TCREدهد. عدد در خود جای می
 Λ = Δ𝑇𝑇(𝑡𝑡)

𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑡𝑡)                                                                                                 (16) 

 باشد. می  tصورت کسر تغییرات دما و مخرج آن مقدار تجمعی انتشار کربن تا زمان 
 اکسیددیبین تغییرات جهانی دما و مقدار تجمعی انتشار    ۀثابت است، پس رابط  Λکه    شئه بودچون فرض  

  2.5تا    0.8بین    شده است حدوداً  Λ( بهترین برآوردی که از  2016)  2«مك دوگل»کربن خطی است. طبق بحث  
 ( است.  TtCگراد به ازای هر تن کربن )سانتی ۀدرج

 دولت . 4-4
دولت برحسب مقادیر اسمی به این شکل بیان   ۀدارد، قید بودجها دولت وجود  در الگوهای کینزی جدید که در آن

 گردد:می
𝐵𝐵𝑡𝑡 − 𝐵𝐵𝑡𝑡−1 + 𝑀𝑀𝑡𝑡 −𝑀𝑀𝑡𝑡−1 + 𝑝𝑝𝑡𝑡𝜏𝜏𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡 + 𝜏𝜏𝑡𝑡𝐾𝐾(𝑝𝑝𝑡𝑡𝑟𝑟𝑡𝑡𝑘𝑘𝑡𝑡−1) + 𝜏𝜏𝑡𝑡𝐿𝐿(𝑝𝑝𝑡𝑡𝑤𝑤𝑡𝑡𝐿𝐿𝑡𝑡) + 𝑝𝑝𝑡𝑡𝜏𝜏𝑡𝑡𝑒𝑒𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝑟𝑟𝑡𝑡−1𝑏𝑏𝑡𝑡−1 +
𝑝𝑝𝑡𝑡𝑔𝑔𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡                                                                                                             (17)   

𝐵𝐵𝑡𝑡که   − 𝐵𝐵𝑡𝑡−1  قرضه منتشر شده جدید،  اوراق𝑀𝑀𝑡𝑡 −𝑀𝑀𝑡𝑡−1    ،پول چاپ شده جدید𝑝𝑝𝑡𝑡𝜏𝜏𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡   درآمد ناشی از
𝜏𝜏𝑡𝑡مالیات بر مصرف،  

𝑦𝑦(𝑝𝑝𝑡𝑡𝑟𝑟𝑡𝑡𝑘𝑘𝑡𝑡−1)    ،درآمد ناشی از مالیات بر درآمد حاصل از سرمایه𝜏𝜏𝑡𝑡𝐿𝐿(𝑝𝑝𝑡𝑡𝑤𝑤𝑡𝑡𝐿𝐿𝑡𝑡) درآمد ناشی
 ۀقرضسود پرداختی به اوراق  𝑟𝑟𝑡𝑡−1𝑏𝑏𝑡𝑡−1درآمد ناشی از مالیات سبز،    𝐸𝐸𝑡𝑡𝑝𝑝𝑡𝑡𝜏𝜏𝑡𝑡𝑒𝑒از مالیات بر درآمد حاصل از کار،   

انتقالی از طرف دولت است. واضح است که  مخارج پرداخت  𝑝𝑝𝑡𝑡𝑔𝑔𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡قبل و    ۀدور ,𝑏𝑏𝑡𝑡های  𝜏𝜏𝑡𝑡𝑐𝑐, 𝜏𝜏𝑡𝑡
𝑦𝑦, 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑒𝑒, 𝑔𝑔𝑡𝑡, 𝑔𝑔𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡  

که فقط بر سیاست پولی تمرکز شده است، برای  اما در این مطالعه و از آنجایی  ؛ابزارهای سیاست مالی دولت هستند
انتقالی به صورت یکجا و در قالب پرداختشود که تمام درآمدهای مالیاتی فوق، بهسادگی مدل فرض می های 

 گردد. کننده برمیمصرف

 بانك مرکزی و سیاست پولی. 4-5
قاعدطورکه میهمان قاعد  ۀدانیم،  )یا  بانك مرکزی  رابطه  ۀپولی  پولی(  بانك  سیاست  آن،  براساس  ای است که 

دهد. در این رابطه، متغیر سمت چپ را ابزار سیاست پولی  مرکزی نسبت به نوسان در شرایط اقتصاد واکنش می
تر این  پول است. دقیق  ۀ ( و  در برخی از اقتصادها )مانند اقتصاد ایران( پای𝑅𝑅𝑡𝑡نامند که بیشتر  نرخ بهره اسمی )می
قاعدطوربهکه   این  ۀکلی دو  داردمعروف در  استاک  ۀقاعد»  ؛زمینه وجود  قاعده مك  »( و  1994)  3« فلداشتاین و 
پولی، ابزار سیاست   ۀ( است و در دومی نرخ رشد پای2M(. در اولی ابزار پولی بانك مرکزی حجم پول )1987)  4« کالم

 
1 Transient climate response to co2 emissions 
2 MacDougal 
3 Feldstein & Stock 
4 McCallum 

 

 
 

اما قاعد همین دلیل در این  ( و به1398توکلیان و صارم،  تر است )تر و کاربردیمك کالم، معروف  ۀپولی است. 
 شود:   از این قاعده استفاده می پژوهش

𝑀𝑀𝑡𝑡̇ = 𝜌𝜌𝑀𝑀𝑀𝑀𝑡𝑡−1̇ + (1 − 𝜌𝜌𝑀𝑀){∅𝜋𝜋(𝜋𝜋𝑡𝑡 − �̃�𝜋) + ∅𝑦𝑦(𝑦𝑦𝑡𝑡 − �̃�𝑦)}                                    (18) 
,�̃�𝑦 که �̃�𝜋    مقادیر هدف هستند و∅𝜋𝜋, ∅𝑦𝑦  باشند. در این رابطه،  ضرایب واکنش سیاست پولی می𝑀𝑀𝑡𝑡̇   نرخ رشد

(، شکاف تورم   𝜌𝜌𝑀𝑀)با ضریب    قبل  ۀپولی دور  ۀنرخ رشد پای  ؛دهدپولی امسال است که به سه عنصر واکنش می  ۀپای
 و شکاف تولید.  

دهد، باید با یك  ای را که بانك مرکزی ازطریق آن به شکاف تولید و تورم واکنش میاز طرف دیگر، قاعده 
 تواند حالت تصادفی بودن خود را حفظ کند. پس:صورت مدل نمیشوک تصادفی همراه کرد. در غیر این

𝑀𝑀𝑡𝑡̇ = 𝜌𝜌𝑀𝑀𝑀𝑀𝑡𝑡−1̇ + (1 − 𝜌𝜌𝑀𝑀){∅𝜋𝜋(𝜋𝜋𝑡𝑡 − �̃�𝜋) + ∅𝑦𝑦(𝑦𝑦𝑡𝑡 − �̃�𝑦)} + 𝜀𝜀𝑀𝑀                              (19) 
 

 های تجربیتحلیل. 5
( مطلوبیت خانوار 1که  یطوربهها  گذاریسیاستها و  گذاریقیمتها،  عبارت است از توالی تخصیصالگو  تعادل  

( تمام بازارها 4و   ،قیود ازجمله قید بودجه دولت برقرار باشد  ۀ( هم3  ،ها بیشینه شودبنگاه   ۀ( سود هم2  ،بیشینه شود
الگو است. در حالت پایدار،    2وضعیت پایدار   ۀ گام بعدی محاسب  شدن تعادل اقتصاد،. بعد از مشخص1تسویه شوند

𝛬𝛬تغییرات اقلیم وجود ندارد  ) = 𝜀𝜀𝐴𝐴نیز وجود ندارد )  وریبهره های مربوط به  (  و شوک0 = که در (. از آنجایی0
𝜋𝜋𝑡𝑡حالت ایستا، در وضعیت تعادلی هستیم، پس   = �̃�𝜋    و𝑦𝑦𝑡𝑡 = �̃�𝑦    پولی هم نیازی    گذاریسیاستاست و درنتیجه به

 نیست. 
های غیرخطی حل شده در بخش قبل، معادلات دیفرانسیل غیرخطی است که با روش معرفیسیستم معادلات 

(، مقداردهی پارامترها 2007) 3« کنوا»شود. برای حل آن، باید ابتدا مقدار پارامترها را مشخص کرد. طبق بحث می
از روش  استفاده  برای محاسببه  اقتصادسنجی  داردآن   ۀهای  اولویت  الگوی    ؛ها،  در  پژوهش   DSGEزیرا هدف 

توضیح واقعیت اقتصادی از طریق بررسی پویایی الگو است و مقداردهی، یك راهبرد برای یافتن خواص پویایی 
)برای    شود  4ازطرف دیگر، برآوردهای اقتصادسنجی ممکن است موجب بروز مشکل تکینی تصادفی   ؛اقتصاد است

در این مطالعه، هر پارامترها از روی مطالعات مرتبط بنابراین،    ؛(1396،  توکلیان و صارم  ر. ک. به:  جزئیات بیشتر
اند. درخصوص انتخاب چند پارامتر، لازم است نکاتی شده  ۀ( خلاص1شود. مقادیر انتخاب شده در جدول )تعیین می

 5و همکاران  «لدو»حساسیت اقلیم به آلودگی است. در مطالعات تغییرات اقلیم،  ۀدهندنشان  𝛬𝛬 پارامتر  ؛ مطرح گردد
مقدار  2016) دو   )𝛬𝛬 = 𝛬𝛬و    1.7 = متوسط  به را    0.5 و  اقلیمی شدید  رویدادهای  برای   ؛ اندبرآورد کرده ترتیب 

(  2008)  6« نوردهواس »  ؛شود( به این روش مشخص می𝜓𝜓چنین، مقدار پارامتر کشش خسارت در تابع تولید ) هم

 
 اول درخواست نماید.  ۀلزوم معادلات تعادلی الگو را ازطریق پست الکترونیکی نویسندد در صورت نتوانگرامی می گانخوانند 1

2 Steady state 
3 Canova 
4 Stochastic singularity problem 
5 Leduc et al. 
6 Nordhaus 
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نسرین دوست و همکاران: بررسی اثربخشی سیاست 
پولی تحت سناریوهای مختلف تغییرات اقلیم در ایران

 

 
 

ثابت فرض   تقریباً  CCRاست. مقدار    𝐶𝐶𝐶𝐶2بیانگر تغییر خالص دما به ازای یك واحد انتشار    CCRنامند. درواقع  می
نه کربن    ،دست انسان ایجاد شده های تاریخی تغییرات دما و کربن سازمند )یعنی کربنی که بهشود و از روی دادهمی

 𝐶𝐶𝐶𝐶2که در بالا توضیح داده شد را واکنش اقلیم گذرا به انتشار    𝐶𝐶𝐶𝐶2- دما  ۀشود. رابطموجود در طبیعت( برآورد می
بر اقلیم را  𝐶𝐶𝐶𝐶2هم اثرات فیزیکی و هم شیمیایی و بیوشیمیایی انتشار  TCREنامند. درواقع هم می 1(TCREیا )

 شود:گونه تعریف میدهند و ایننشان می Λرا با   TCREدهد. عدد در خود جای می
 Λ = Δ𝑇𝑇(𝑡𝑡)

𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑡𝑡)                                                                                                 (16) 

 باشد. می  tصورت کسر تغییرات دما و مخرج آن مقدار تجمعی انتشار کربن تا زمان 
 اکسیددیبین تغییرات جهانی دما و مقدار تجمعی انتشار    ۀثابت است، پس رابط  Λکه    شئه بودچون فرض  

  2.5تا    0.8بین    شده است حدوداً  Λ( بهترین برآوردی که از  2016)  2«مك دوگل»کربن خطی است. طبق بحث  
 ( است.  TtCگراد به ازای هر تن کربن )سانتی ۀدرج

 دولت . 4-4
دولت برحسب مقادیر اسمی به این شکل بیان   ۀدارد، قید بودجها دولت وجود  در الگوهای کینزی جدید که در آن

 گردد:می
𝐵𝐵𝑡𝑡 − 𝐵𝐵𝑡𝑡−1 + 𝑀𝑀𝑡𝑡 −𝑀𝑀𝑡𝑡−1 + 𝑝𝑝𝑡𝑡𝜏𝜏𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡 + 𝜏𝜏𝑡𝑡𝐾𝐾(𝑝𝑝𝑡𝑡𝑟𝑟𝑡𝑡𝑘𝑘𝑡𝑡−1) + 𝜏𝜏𝑡𝑡𝐿𝐿(𝑝𝑝𝑡𝑡𝑤𝑤𝑡𝑡𝐿𝐿𝑡𝑡) + 𝑝𝑝𝑡𝑡𝜏𝜏𝑡𝑡𝑒𝑒𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝑟𝑟𝑡𝑡−1𝑏𝑏𝑡𝑡−1 +
𝑝𝑝𝑡𝑡𝑔𝑔𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡                                                                                                             (17)   

𝐵𝐵𝑡𝑡که   − 𝐵𝐵𝑡𝑡−1  قرضه منتشر شده جدید،  اوراق𝑀𝑀𝑡𝑡 −𝑀𝑀𝑡𝑡−1    ،پول چاپ شده جدید𝑝𝑝𝑡𝑡𝜏𝜏𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡   درآمد ناشی از
𝜏𝜏𝑡𝑡مالیات بر مصرف،  

𝑦𝑦(𝑝𝑝𝑡𝑡𝑟𝑟𝑡𝑡𝑘𝑘𝑡𝑡−1)    ،درآمد ناشی از مالیات بر درآمد حاصل از سرمایه𝜏𝜏𝑡𝑡𝐿𝐿(𝑝𝑝𝑡𝑡𝑤𝑤𝑡𝑡𝐿𝐿𝑡𝑡) درآمد ناشی
 ۀقرضسود پرداختی به اوراق  𝑟𝑟𝑡𝑡−1𝑏𝑏𝑡𝑡−1درآمد ناشی از مالیات سبز،    𝐸𝐸𝑡𝑡𝑝𝑝𝑡𝑡𝜏𝜏𝑡𝑡𝑒𝑒از مالیات بر درآمد حاصل از کار،   

انتقالی از طرف دولت است. واضح است که  مخارج پرداخت  𝑝𝑝𝑡𝑡𝑔𝑔𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡قبل و    ۀدور ,𝑏𝑏𝑡𝑡های  𝜏𝜏𝑡𝑡𝑐𝑐, 𝜏𝜏𝑡𝑡
𝑦𝑦, 𝜏𝜏𝑡𝑡𝑒𝑒, 𝑔𝑔𝑡𝑡, 𝑔𝑔𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡  

که فقط بر سیاست پولی تمرکز شده است، برای  اما در این مطالعه و از آنجایی  ؛ابزارهای سیاست مالی دولت هستند
انتقالی به صورت یکجا و در قالب پرداختشود که تمام درآمدهای مالیاتی فوق، بهسادگی مدل فرض می های 

 گردد. کننده برمیمصرف

 بانك مرکزی و سیاست پولی. 4-5
قاعدطورکه میهمان قاعد  ۀدانیم،  )یا  بانك مرکزی  رابطه  ۀپولی  پولی(  بانك  سیاست  آن،  براساس  ای است که 

دهد. در این رابطه، متغیر سمت چپ را ابزار سیاست پولی  مرکزی نسبت به نوسان در شرایط اقتصاد واکنش می
تر این  پول است. دقیق  ۀ ( و  در برخی از اقتصادها )مانند اقتصاد ایران( پای𝑅𝑅𝑡𝑡نامند که بیشتر  نرخ بهره اسمی )می
قاعدطوربهکه   این  ۀکلی دو  داردمعروف در  استاک  ۀقاعد»  ؛زمینه وجود  قاعده مك  »( و  1994)  3« فلداشتاین و 
پولی، ابزار سیاست   ۀ( است و در دومی نرخ رشد پای2M(. در اولی ابزار پولی بانك مرکزی حجم پول )1987)  4« کالم

 
1 Transient climate response to co2 emissions 
2 MacDougal 
3 Feldstein & Stock 
4 McCallum 

 

 
 

اما قاعد همین دلیل در این  ( و به1398توکلیان و صارم،  تر است )تر و کاربردیمك کالم، معروف  ۀپولی است. 
 شود:   از این قاعده استفاده می پژوهش

𝑀𝑀𝑡𝑡̇ = 𝜌𝜌𝑀𝑀𝑀𝑀𝑡𝑡−1̇ + (1 − 𝜌𝜌𝑀𝑀){∅𝜋𝜋(𝜋𝜋𝑡𝑡 − �̃�𝜋) + ∅𝑦𝑦(𝑦𝑦𝑡𝑡 − �̃�𝑦)}                                    (18) 
,�̃�𝑦 که �̃�𝜋    مقادیر هدف هستند و∅𝜋𝜋, ∅𝑦𝑦  باشند. در این رابطه،  ضرایب واکنش سیاست پولی می𝑀𝑀𝑡𝑡̇   نرخ رشد

(، شکاف تورم   𝜌𝜌𝑀𝑀)با ضریب    قبل  ۀپولی دور  ۀنرخ رشد پای  ؛دهدپولی امسال است که به سه عنصر واکنش می  ۀپای
 و شکاف تولید.  

دهد، باید با یك  ای را که بانك مرکزی ازطریق آن به شکاف تولید و تورم واکنش میاز طرف دیگر، قاعده 
 تواند حالت تصادفی بودن خود را حفظ کند. پس:صورت مدل نمیشوک تصادفی همراه کرد. در غیر این

𝑀𝑀𝑡𝑡̇ = 𝜌𝜌𝑀𝑀𝑀𝑀𝑡𝑡−1̇ + (1 − 𝜌𝜌𝑀𝑀){∅𝜋𝜋(𝜋𝜋𝑡𝑡 − �̃�𝜋) + ∅𝑦𝑦(𝑦𝑦𝑡𝑡 − �̃�𝑦)} + 𝜀𝜀𝑀𝑀                              (19) 
 

 های تجربیتحلیل. 5
( مطلوبیت خانوار 1که  یطوربهها  گذاریسیاستها و  گذاریقیمتها،  عبارت است از توالی تخصیصالگو  تعادل  

( تمام بازارها 4و   ،قیود ازجمله قید بودجه دولت برقرار باشد  ۀ( هم3  ،ها بیشینه شودبنگاه   ۀ( سود هم2  ،بیشینه شود
الگو است. در حالت پایدار،    2وضعیت پایدار   ۀ گام بعدی محاسب  شدن تعادل اقتصاد،. بعد از مشخص1تسویه شوند

𝛬𝛬تغییرات اقلیم وجود ندارد  ) = 𝜀𝜀𝐴𝐴نیز وجود ندارد )  وریبهره های مربوط به  (  و شوک0 = که در (. از آنجایی0
𝜋𝜋𝑡𝑡حالت ایستا، در وضعیت تعادلی هستیم، پس   = �̃�𝜋    و𝑦𝑦𝑡𝑡 = �̃�𝑦    پولی هم نیازی    گذاریسیاستاست و درنتیجه به

 نیست. 
های غیرخطی حل شده در بخش قبل، معادلات دیفرانسیل غیرخطی است که با روش معرفیسیستم معادلات 

(، مقداردهی پارامترها 2007) 3« کنوا»شود. برای حل آن، باید ابتدا مقدار پارامترها را مشخص کرد. طبق بحث می
از روش  استفاده  برای محاسببه  اقتصادسنجی  داردآن   ۀهای  اولویت  الگوی    ؛ها،  در  پژوهش   DSGEزیرا هدف 

توضیح واقعیت اقتصادی از طریق بررسی پویایی الگو است و مقداردهی، یك راهبرد برای یافتن خواص پویایی 
)برای    شود  4ازطرف دیگر، برآوردهای اقتصادسنجی ممکن است موجب بروز مشکل تکینی تصادفی   ؛اقتصاد است

در این مطالعه، هر پارامترها از روی مطالعات مرتبط بنابراین،    ؛(1396،  توکلیان و صارم  ر. ک. به:  جزئیات بیشتر
اند. درخصوص انتخاب چند پارامتر، لازم است نکاتی شده  ۀ( خلاص1شود. مقادیر انتخاب شده در جدول )تعیین می

 5و همکاران  «لدو»حساسیت اقلیم به آلودگی است. در مطالعات تغییرات اقلیم،  ۀدهندنشان  𝛬𝛬 پارامتر  ؛ مطرح گردد
مقدار  2016) دو   )𝛬𝛬 = 𝛬𝛬و    1.7 = متوسط  به را    0.5 و  اقلیمی شدید  رویدادهای  برای   ؛ اندبرآورد کرده ترتیب 

(  2008)  6« نوردهواس »  ؛شود( به این روش مشخص می𝜓𝜓چنین، مقدار پارامتر کشش خسارت در تابع تولید ) هم

 
 اول درخواست نماید.  ۀلزوم معادلات تعادلی الگو را ازطریق پست الکترونیکی نویسندد در صورت نتوانگرامی می گانخوانند 1

2 Steady state 
3 Canova 
4 Stochastic singularity problem 
5 Leduc et al. 
6 Nordhaus 
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زند. با توجه به  خسارت می  GDPبه    %30  ۀگراد، به انداز سانتی  ۀدرج  6  ۀبرآورد کرد که ناهنجاری دمایی به انداز
 بیان شد، این به آن معنی است که:  ترپیشچه در آن

0.7 = 𝑒𝑒−6𝜓𝜓 → 𝜓𝜓 = 0.059                                                                               (20)       
کینزی جدید لازم است.   DSGEدر الگوهای  باشد که وجود آن می (ξچسبندگی قیمت )  ۀدرج، ین پارامترسوم

قبل  همان محاسبات  در  شدطورکه  عبارت  مشاهده   ،𝜉𝜉
(𝜉𝜉−1)   مارک  ۀدهندنشان می-جزء  بحث آپ  طبق  باشد. 

انتظار می1389)  و همکاران  «کرمانیصباغ» با تورم زیاد، درج(،  چسبندگی قیمت کم باشد.    ۀرود در کشورهای 
آپ در بیشتر صنایع ایران، اندکی بیشتر از یك  -( جزء مارک1396)   و همکاران  « تاش شهیکی»   ۀچنین در مطالعهم

7درنظر گرفته شد )  7این پارامتر برای اقتصاد ایران برابر با    ،دلیلهمین  به  ؛( است1.1  )مثلاً
7−1 = درنهایت، (.  1.1

𝜌𝜌𝑀𝑀  بهرامی»و    «حسینیشاه»برای اقتصاد ایران مقدار نزدیك به یك دارد.    (19  ۀ)رابط  سیاست پولی  ۀدر معادل» 
درنظر   0.86( این مقدار را برابر  1394)  «پرمهرباقری»محمدی و  »محاسبه کردند و    0.89(، این مقدار را  1392)

بررسی صحت و سقم هداشت که هرچتوجهباید  گرفتند.   برای  موضوعاتی که  باشد،  پارامتر کمتر  این  قدر مقدار 
 شوند. این پژوهش لازم است روشن شود، ظاهرتر می ۀفرضی

 مقادیر پارامترهای مدل : 1 جدول
Tab. 1: Values of model parameters (Source: Research Findings) 

 
 منبع مقدار شرح پارامتر 
β  مطالعات ذکر شده در متن  0.98 عامل تنزیل 
𝛾𝛾1  ( 1389)  و همکارانکرمانی  صباغ( و  1396)   رئیسی و همکاران 0.1389 پارامتر مصرف در تابع مطلوبیت 
𝛾𝛾2  ( 1389)  و همکارانکرمانی  صباغ( و  1396)   رئیسی و همکاران 0.3986 پارامتر فراغت در تابع مطلوبیت 

1 − 𝛾𝛾1 − 𝛾𝛾2  ( 1389)  همکارانکرمانی و ( و صباغ1396)   رئیسی و همکاران 0.4625 پارامتر مانده حقیقی پول در تابع مطلوبیت 
𝛼𝛼1  (  1395) اسلاملوئیان و استادزاد 0.426 کشش تولیدی سرمایه 
𝛼𝛼2  (  1395) اسلاملوئیان و استادزاد 0.221 کشش تولیدی نیروی کار 

1 − 𝛼𝛼1 − 𝛼𝛼2  (  1395) اسلاملوئیان و استادزاد 0.353 کشش تولیدی انرژی 
δ  مطالعات ذکر شده در متن  0.032 نرخ استهلاک سرمایه 
ξ  ( 1389) و همکارانکرمانی صباغ 7 درجه چسبندگی قیمت 
𝜏𝜏𝑐𝑐  محاسبات تحقیق  0.09 نرخ مالیات بر مصرف  
𝜏𝜏𝐿𝐿  محاسبات تحقیق  0.1 نرخ مالیات بر درآمد حاصل از کار 
∅𝜋𝜋  ( 1400) کاویانی -1.548 اهمیت بانك مرکزی به هدف تورمی  
∅𝑦𝑦  ( 1400) کاویانی 1.7- اهمیت بانك مرکزی به هدف تولید 
Λ ( 2016) 1لدو و همکاران 1.7 حساسیت اقلیم 
𝜓𝜓  ( 2008) 2نوردهواس  0.5 کشش خسارت در تابع تولید 
𝜌𝜌𝐴𝐴 مطالعات ذکر شده در متن  0.73 وری بهره شوک خودهمبستگی ضریب 
𝜌𝜌𝑀𝑀 ( 1394محمدی و باقری پرمهر ) 0.86 سیاست پولی  خودهمبستگی ضریب 

 (. تحقیق هاییافتهمنبع: )  
 

 
1 Leduc et al. 
2 Nordhaus 

 

 
 

همراه که تصریح معادلات الگو مشخص شد و مقادیر پارامترها انتخاب گردید، سیستم معادلات بهپس از آن
فایل قالب یك  در  پارامترها  می  1نویسه مقادیر  مرحلپیکربندی  در  و   ۀشود.  معادلات  متغیرها،  نویسه حاوی  بعد، 

(   5.4Dynareداینر )  ۀ برنام  ۀ در این مطالعه، از آخرین نسخ  ؛شوداجرا می   2«داینر»افزاری  نرم   ۀ دستورات، در برنام
 ( خلاصه شده است، حاصل شد.2) چه در جدولاستفاده شده است. مقادیر متغیرها در شرایط با ثبات، مطابق آن 

 
 مقادیر متغیرها در شرایط با ثبات  2جدول 

Tab. 2: Values of variables in steady state (Source: Research Findings) 
 

 
 
 
 
 

           
 (. تحقیق هاییافته منبع: )            

 
شود که کل موهبت است. این مقدار از آنجا ناشی می   0.88مطابق با جدول بالا، مقدار تولید در وضعیت باثبات  

کل عوامل تولید، منجر به    وریبهره چنین فرض واحد بودن  هم  ؛زمان در دسترس افراد برابر واحد نرمال شده است
  ؛ کنندموهبت زمان در اختیار خود را صرف کار می  %  68شود که خانوارها،  ای شده است. مشاهده مین نتیجهیچن
برابر سطح  8نمایند. موجودی سرمایه انداز میبقیه را پس %26درآمد خود را مصرف و  %74ها حدود چنین، آنهم

است  تعادلی  رابطهم  ؛تولید  طبق  )  ۀچنین  پول  M.V=P.Yمبادله  گردش  سرعت   ،)𝑉𝑉 = 𝑌𝑌
𝑚𝑚 = 0.88

44.3 = 1.98  
( میانگین سرعت گردش پول را در اقتصاد  1402)  «آشنا»که در جدیدترین مطالعه،    شودشود. توجه  محاسبه می

( به 1382)  «عزیزی»دیگر،  ۀبرآورد کرده است. در یك مطالع 1.89برابر با  1397تا  1369زمانی  ۀایران و در دور
دست آمده در رسیده بود. این نزدیکی مقادیر برآورد شده با مقدار به 1377تا  1340زمانی   ۀبرای دور 2.1میانگین 

نتایج است احتمال درستی  پژوهش، اطمینان بخش  پایه هم  ؛این  با  نتایج  این  رد موضوعات کلان های خُچنین، 
 اقتصادی سازگاری دارد. 

بینی واکنش متغیرهای درونزا در اثر ضربه  های مدل و پیشمهم است، پویایی  DSGEهای  چه در نتایج مدل آن
هایی باید وقوع گرمایش جهانی و اثرات تغییر زا است. قبل از بررسی چنان پویاییبرون   )شوک( یك یا چند متغیر

منظور رایج است برای اینترین راهی که  سادهبحث شد،    پیشین  بخشطورکه در  همان  رد؛اقلیم را به الگو وارد ک
( در تابع تولید است. در این رابطه، رایج A( ، به جای )𝐴𝐴�̂�𝑡کل عوامل تولید )  وریبهره   ۀیافتگذاری مقدار تعدیلجای

ر. ک.  گیرند ) ( درنظر می0.5را متوسط ) 𝜓𝜓( و مقدار  0.5( و متوسط ) 1.7را با سناریوهای قوی )  Λاست که مقدار  
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زند. با توجه به  خسارت می  GDPبه    %30  ۀگراد، به انداز سانتی  ۀدرج  6  ۀبرآورد کرد که ناهنجاری دمایی به انداز
 بیان شد، این به آن معنی است که:  ترپیشچه در آن

0.7 = 𝑒𝑒−6𝜓𝜓 → 𝜓𝜓 = 0.059                                                                               (20)       
کینزی جدید لازم است.   DSGEدر الگوهای  باشد که وجود آن می (ξچسبندگی قیمت )  ۀدرج، ین پارامترسوم

قبل  همان محاسبات  در  شدطورکه  عبارت  مشاهده   ،𝜉𝜉
(𝜉𝜉−1)   مارک  ۀدهندنشان می-جزء  بحث آپ  طبق  باشد. 

انتظار می1389)  و همکاران  «کرمانیصباغ» با تورم زیاد، درج(،  چسبندگی قیمت کم باشد.    ۀرود در کشورهای 
آپ در بیشتر صنایع ایران، اندکی بیشتر از یك  -( جزء مارک1396)   و همکاران  « تاش شهیکی»   ۀچنین در مطالعهم

7درنظر گرفته شد )  7این پارامتر برای اقتصاد ایران برابر با    ،دلیلهمین  به  ؛( است1.1  )مثلاً
7−1 = درنهایت، (.  1.1

𝜌𝜌𝑀𝑀  بهرامی»و    «حسینیشاه»برای اقتصاد ایران مقدار نزدیك به یك دارد.    (19  ۀ)رابط  سیاست پولی  ۀدر معادل» 
درنظر   0.86( این مقدار را برابر  1394)  «پرمهرباقری»محمدی و  »محاسبه کردند و    0.89(، این مقدار را  1392)

بررسی صحت و سقم هداشت که هرچتوجهباید  گرفتند.   برای  موضوعاتی که  باشد،  پارامتر کمتر  این  قدر مقدار 
 شوند. این پژوهش لازم است روشن شود، ظاهرتر می ۀفرضی

 مقادیر پارامترهای مدل : 1 جدول
Tab. 1: Values of model parameters (Source: Research Findings) 

 
 منبع مقدار شرح پارامتر 
β  مطالعات ذکر شده در متن  0.98 عامل تنزیل 
𝛾𝛾1  ( 1389)  و همکارانکرمانی  صباغ( و  1396)   رئیسی و همکاران 0.1389 پارامتر مصرف در تابع مطلوبیت 
𝛾𝛾2  ( 1389)  و همکارانکرمانی  صباغ( و  1396)   رئیسی و همکاران 0.3986 پارامتر فراغت در تابع مطلوبیت 

1 − 𝛾𝛾1 − 𝛾𝛾2  ( 1389)  همکارانکرمانی و ( و صباغ1396)   رئیسی و همکاران 0.4625 پارامتر مانده حقیقی پول در تابع مطلوبیت 
𝛼𝛼1  (  1395) اسلاملوئیان و استادزاد 0.426 کشش تولیدی سرمایه 
𝛼𝛼2  (  1395) اسلاملوئیان و استادزاد 0.221 کشش تولیدی نیروی کار 

1 − 𝛼𝛼1 − 𝛼𝛼2  (  1395) اسلاملوئیان و استادزاد 0.353 کشش تولیدی انرژی 
δ  مطالعات ذکر شده در متن  0.032 نرخ استهلاک سرمایه 
ξ  ( 1389) و همکارانکرمانی صباغ 7 درجه چسبندگی قیمت 
𝜏𝜏𝑐𝑐  محاسبات تحقیق  0.09 نرخ مالیات بر مصرف  
𝜏𝜏𝐿𝐿  محاسبات تحقیق  0.1 نرخ مالیات بر درآمد حاصل از کار 
∅𝜋𝜋  ( 1400) کاویانی -1.548 اهمیت بانك مرکزی به هدف تورمی  
∅𝑦𝑦  ( 1400) کاویانی 1.7- اهمیت بانك مرکزی به هدف تولید 
Λ ( 2016) 1لدو و همکاران 1.7 حساسیت اقلیم 
𝜓𝜓  ( 2008) 2نوردهواس  0.5 کشش خسارت در تابع تولید 
𝜌𝜌𝐴𝐴 مطالعات ذکر شده در متن  0.73 وری بهره شوک خودهمبستگی ضریب 
𝜌𝜌𝑀𝑀 ( 1394محمدی و باقری پرمهر ) 0.86 سیاست پولی  خودهمبستگی ضریب 

 (. تحقیق هاییافتهمنبع: )  
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همراه که تصریح معادلات الگو مشخص شد و مقادیر پارامترها انتخاب گردید، سیستم معادلات بهپس از آن
فایل قالب یك  در  پارامترها  می  1نویسه مقادیر  مرحلپیکربندی  در  و   ۀشود.  معادلات  متغیرها،  نویسه حاوی  بعد، 

(   5.4Dynareداینر )  ۀ برنام  ۀ در این مطالعه، از آخرین نسخ  ؛شوداجرا می   2«داینر»افزاری  نرم   ۀ دستورات، در برنام
 ( خلاصه شده است، حاصل شد.2) چه در جدولاستفاده شده است. مقادیر متغیرها در شرایط با ثبات، مطابق آن 

 
 مقادیر متغیرها در شرایط با ثبات  2جدول 

Tab. 2: Values of variables in steady state (Source: Research Findings) 
 

 
 
 
 
 

           
 (. تحقیق هاییافته منبع: )            

 
شود که کل موهبت است. این مقدار از آنجا ناشی می   0.88مطابق با جدول بالا، مقدار تولید در وضعیت باثبات  

کل عوامل تولید، منجر به    وریبهره چنین فرض واحد بودن  هم  ؛زمان در دسترس افراد برابر واحد نرمال شده است
  ؛ کنندموهبت زمان در اختیار خود را صرف کار می  %  68شود که خانوارها،  ای شده است. مشاهده مین نتیجهیچن
برابر سطح  8نمایند. موجودی سرمایه انداز میبقیه را پس %26درآمد خود را مصرف و  %74ها حدود چنین، آنهم

است  تعادلی  رابطهم  ؛تولید  طبق  )  ۀچنین  پول  M.V=P.Yمبادله  گردش  سرعت   ،)𝑉𝑉 = 𝑌𝑌
𝑚𝑚 = 0.88

44.3 = 1.98  
( میانگین سرعت گردش پول را در اقتصاد  1402)  «آشنا»که در جدیدترین مطالعه،    شودشود. توجه  محاسبه می

( به 1382)  «عزیزی»دیگر،  ۀبرآورد کرده است. در یك مطالع 1.89برابر با  1397تا  1369زمانی  ۀایران و در دور
دست آمده در رسیده بود. این نزدیکی مقادیر برآورد شده با مقدار به 1377تا  1340زمانی   ۀبرای دور 2.1میانگین 

نتایج است احتمال درستی  پژوهش، اطمینان بخش  پایه هم  ؛این  با  نتایج  این  رد موضوعات کلان های خُچنین، 
 اقتصادی سازگاری دارد. 

بینی واکنش متغیرهای درونزا در اثر ضربه  های مدل و پیشمهم است، پویایی  DSGEهای  چه در نتایج مدل آن
هایی باید وقوع گرمایش جهانی و اثرات تغییر زا است. قبل از بررسی چنان پویاییبرون   )شوک( یك یا چند متغیر

منظور رایج است برای اینترین راهی که  سادهبحث شد،    پیشین  بخشطورکه در  همان  رد؛اقلیم را به الگو وارد ک
( در تابع تولید است. در این رابطه، رایج A( ، به جای )𝐴𝐴�̂�𝑡کل عوامل تولید )  وریبهره   ۀیافتگذاری مقدار تعدیلجای

ر. ک.  گیرند ) ( درنظر می0.5را متوسط ) 𝜓𝜓( و مقدار  0.5( و متوسط ) 1.7را با سناریوهای قوی )  Λاست که مقدار  
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ابتدا به مدل پایه 2016  ،1لدو و همکاران به:   اقلیم (. پس  ایستا استخراج شده بود، یك تغییر  نتایج  ای که از آن 
Λمتوسط ) = Λ( و سپس شدید  )0.5 =  .  گردد( معرفی می1.7

 
 گیری نتیجه. 6

 ( مقایسه شده است.  2)  کند که در شکلمی  ایجادکل سیستم    دررا    تغییراتیایجاد تغییرات اقلیمی شدید و متوسط،  
 

 

 
 .های تحقیق()منبع: یافته پویایی همزمان دو حالت تغییرات اقلیم متوسط و شدید : 2شکل 

Fig. 2: Simultaneous dynamics of moderate and severe climate changes (Source: Research 
Findings) 

 
یابد. این  میوری کل عوامل تولید کاهش  محض وقوع تغییر اقلیم متوسط، بهره طورکه مشخص است، به همان

دوره، با نرخ کاهنده از بین خواهد رفت. واضح است که رویدادهای شدید آب و هوایی    20الی    15شوک طی حدود  
کند و از طرف دیگر، در کشوری که تغییرات اقلیمی وجود دارد  ها خسارت وارد میمانند سیل و طوفان به زیرساخت

بنابراین،   ؛گذاری جدید و یا حتی بازسازی وجود نخواهد داشتسرمایه   ۀو برای آن اقدامی صورت نگرفته، انگیز
سرمایه از  یطور بهگذاری  کاهش  بعد  حتی  برنگردد  40که  خود  اولیه  مقدار  به  رفتن هم  ؛دوره  بین  از  چنین 

شود. اگرچه  گذاری موجب کاهش شدید در موجودی سرمایه میها و کاهش سرمایهها، عدم بازسازی آنزیرساخت
ها مدت  آینده )و احتمالًا  ۀدور  40اما حداقل تا    ،دوره روند کاهشی خواهد یافت  10جودی سرمایه بعد از  کاهش مو

گذاری و موجودی  وری کل عوامل تولید، کاهش سرمایهگردد. درنتیجه کاهش بهرهپس از آن( به سطح اولیه برنمی
گردد. خود بازنمی  ۀبعد نیز به سطح اولی  ۀدور  40یابد و حتی تا  % کاهش می  1.5سرمایه، تولید کل در اقتصاد، در ابتدا  

 
1 Leduc et al. 

 

 
 

دلیل  وری( دارد. این موضوع بهمعنی است که تغییرات اقلیم اثر منفی ماندگارتری بر تولید )نسبت به بهره ندااین ب
چنین، تغییرات اقلیمی متوسط، با تعطیلی  هم  ؛تواند بر زیرساخت ها وارد کند هایی است که تغییرات اقلیم میخسارت

سطح   %2کاهش مصرف )تا    ۀ مشاغل و کوچك کردن اقتصاد، موجب کاهش ساعات کار، کاهش دستمزد و درنتیج
مثبتی از اثرات تغییرات اقلیم نیست؛   ۀشود. کاهش شدید مصرف انرژی در کنار کاهش قیمت انرژی، جنباولیه( می

دوره حتی بیشتر از    10که قیمت انرژی پس از حدود  درحالی  ؛دائمی خواهد بود  زیرا کاهش مصرف انرژی تقریباً
زند و فرصت معنی است که تغییرات اقلیم بر زیرساخت های انرژی هم آسیب می ن داشود. این بخود می  ۀسطح اولی

انرژی سرمایه در  بین میگذاری  از  را  پاک  و  مدرن  این های  به  واکنش  در  کاملاً برد.  مرکزی  بانك  اگر   شرایط، 
اما اگر بانك    ؛بینی نیست، و موضوع پژوهش حاضر هم نیستدیدی عمل کند، اتفاقات بعدی قابل  پیشصلاح

بند به آن اشاره شد، به تثبیت رشد و تورم پای  𝜌𝜌𝑀𝑀  مرکزی، حداقل تاحدی که در معرفی مدل و در قالب پارامتر 
طورکه در شکل مشخص است،  گیرد )همانشکاف منفی تولید، سیاست پولی انبساطی درنظر می  نباشد، برای جبرا

 10کاهش و حجم پول افزایش یافته است(. این سیاست، ابتدا شدید و سپس با وضعیت کاهنده، تا حدود    ۀنرخ بهر 
کاهش تولید،    %1.5از    %1جبران    دلیلبه اما    ،، این سیاست ادامه دارد10  ۀاگرچه پس از دور  ؛یابددوره ادامه می

شدن  بود. اجرای سیاست پولی انبساطی برای خروج از رکود ناشی از وقوع تغییرات اقلیمی موجب کمتر خواهد  ملایم
( قابل مشاهده است، تورم  2)  که در شکلیطوربهحال،  کند. با اینشود، اما تورم نیز ایجاد می شکاف منفی تولید می

 . 1شوددوره، حذف می 10یابد و با سرعت زیاد در کمتر از % افزایش می 0.5اول فقط حدود  ۀدر دور
Λوقوع تغییرات اقلیم شدید )  در حالت = جز در موارد قیمت و مصرف انرژی، در سایر  ها به ، شکل پویایی(  1.7

قدر کافی شدید هست که مقامات،  ها مشابه حالت تغییرات اقلیم متوسط است. در این حالت، تغییرات اقلیم بهرمتغی
بنابراین کاهش مصرف انرژی    ؛های پاک داشته باشندآوردن به انرژینفعان، انگیزه برای رویکارآفرینان یا سایر ذی 

چنین، در حالت تغییرات شدید اقلیمی، هم  ؛شود( ارزان، جبران می)نه مطلقاً  های جدید و نسبتاًبا استفاده از انرژی
مشابه حالت قبل است )به خاطر بیاوریم   کاهش اولیه در متغیر مصرف کمتر است؛ اما کاهش اولیه در تولید تقریباً

ها بیشتر است و این بخشی از رکود را جبران  که در حالت تغییرات اقلیمی شدید، انگیزه برای بازسازی زیرساخت
دارد(. در   این حالت، سازگاری  پویایی موجودی سرمایه در  با  این موضوع  بانك مرکزی این  کرده است.  حالت، 

افزایش    ۀدربار   پیشینکند. این موضوع نیز با مطالب مذکور در سطور  شدیدتری اجرا میسیاست پولی انبساطی  
یابد  خروج از رکود و بازسازی زیرساخت انرژی مطابقت دارد. درنتیجه، نرخ بهره به مقدار بیشتری کاهش می  ۀانگیز

همین موضوع بخشی از آثار تورمی ناشی از اجرای سیاست  ؛شوداندازها به مصرف جهت بازسازی تبدیل میو پس
  ۀ همین دلیل نیز، باوجود شدیدتر بودن سیاست پولی انبساطی، اما افزایش ماند. به2کند پولی انبساطی را خنثی می

( بیشتر %0.2افزایش بیشتر تقاضا، تورم با اختلاف ناچیزی )حداکثر حدود  دلیلبهپول کمی کمتر است. اما  یحقیق
اما شدت    ؛ کند تری اجرا میایجاد تغییرات اقلیم شدید، سیاست پولی قوی  ۀهای اولیاست. بانك مرکزی در دوره

شود. دوره، شبیه می   5سیاست پولی بانك مرکزی در هر دو صورت )تغییرات اقلیمی متوسط یا شدید(، بعد از حدود  
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ابتدا به مدل پایه 2016  ،1لدو و همکاران به:   اقلیم (. پس  ایستا استخراج شده بود، یك تغییر  نتایج  ای که از آن 
Λمتوسط ) = Λ( و سپس شدید  )0.5 =  .  گردد( معرفی می1.7

 
 گیری نتیجه. 6

 ( مقایسه شده است.  2)  کند که در شکلمی  ایجادکل سیستم    دررا    تغییراتیایجاد تغییرات اقلیمی شدید و متوسط،  
 

 

 
 .های تحقیق()منبع: یافته پویایی همزمان دو حالت تغییرات اقلیم متوسط و شدید : 2شکل 

Fig. 2: Simultaneous dynamics of moderate and severe climate changes (Source: Research 
Findings) 

 
یابد. این  میوری کل عوامل تولید کاهش  محض وقوع تغییر اقلیم متوسط، بهره طورکه مشخص است، به همان
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های اولیه حالت تغییرات حالت تغییرات اقلیمی متوسط، تورم بیشتر از دوره  ۀهای اولیهمین دلیل نیز، در دوره به
این   ؛اقلیمی شدید است  از  با  بعد  نرخ تورم در هر دو حالت شبیه می   5حال،  تولید، در حالت دوره،  شود. همواره 

 بیان شد.  تغییرات اقلیمی شدید، بیشتر از حالت متوسط بوده است که دلایل آن قبلاً
  ، در حالت بروز تغییرات اقلیمی شدیدکارایی سیاست پولی در کاهش تورم، دهد که نشان می  این نتایج ۀمقایس

مند روشن بار دیگر اهمیت وجود سیاست پولی قاعده رسد یكنظر میپژوهش، بهبا توجه به نتایج این بیشتر است. 
مند،  ههای اقلیمی، به مزایای سیاست پولی قاعدعبارت بهتر، کنترل رکود و تورم بعد از بروز بحرانبه  ؛شده است
چنین،  هم ؛شودمند توسط بانك مرکزی تاکید میشود. درنتیجه، به طراحی و اجرای سیاست پولی قاعدهاضافه می
خصوص درمورد وقایع شود که دولت در مواجهه با تغییرات اقلیم دارای سیاست کنترل اقلیم باشد. به توصیه می

بیان شد، آثار منفی تغییرات اقلیمی بر    ترپیشکه در  طوراقلیمی متوسط، این اهمیت دو چندان است؛ زیرا همان
عبارت بهتر، در حالت تغییرات اقلیمی شدید، متغیرهای اقتصاد کلان، در حالت وقایع اقلیمی شدید کمتر است. به

چه اما در حالت تغییرات اقلیم متوسط، شرایط شبیه آن  ،کند بازیابی روند صدق می  ۀتخریب خلاق و یا فرضی  ۀفرضی
 شود.های سیاستی میحلزیرا شدید نبودن آن مانع از طراحی و اجرای راه  ؛باشدعدم بازیابی مطرح شد می  ۀدر فرضی

 
 سپاسگزای 

  و بهبود رفع نواقصداوران ناشناس مقاله به خاطر و  سردبیردانند که از در پایان، نویسندگان مقاله برخود لازم می
 مقاله قدردانی نمایند. 

 
 نویسندگان درصد مشارکت 

 یی با راهنما،  اول  یسندۀ، نگارش توسط نورسالۀ دکتریاستخراج مقاله از    یلدلدارند که بهیاعلام م  یسندگاننو
 انجام شده است.  دوم و سوم یسندگاننو
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 بیان شد.  تغییرات اقلیمی شدید، بیشتر از حالت متوسط بوده است که دلایل آن قبلاً
  ، در حالت بروز تغییرات اقلیمی شدیدکارایی سیاست پولی در کاهش تورم، دهد که نشان می  این نتایج ۀمقایس

مند روشن بار دیگر اهمیت وجود سیاست پولی قاعده رسد یكنظر میپژوهش، بهبا توجه به نتایج این بیشتر است. 
مند،  ههای اقلیمی، به مزایای سیاست پولی قاعدعبارت بهتر، کنترل رکود و تورم بعد از بروز بحرانبه  ؛شده است
چنین،  هم ؛شودمند توسط بانك مرکزی تاکید میشود. درنتیجه، به طراحی و اجرای سیاست پولی قاعدهاضافه می
خصوص درمورد وقایع شود که دولت در مواجهه با تغییرات اقلیم دارای سیاست کنترل اقلیم باشد. به توصیه می

بیان شد، آثار منفی تغییرات اقلیمی بر    ترپیشکه در  طوراقلیمی متوسط، این اهمیت دو چندان است؛ زیرا همان
عبارت بهتر، در حالت تغییرات اقلیمی شدید، متغیرهای اقتصاد کلان، در حالت وقایع اقلیمی شدید کمتر است. به

چه اما در حالت تغییرات اقلیم متوسط، شرایط شبیه آن  ،کند بازیابی روند صدق می  ۀتخریب خلاق و یا فرضی  ۀفرضی
 شود.های سیاستی میحلزیرا شدید نبودن آن مانع از طراحی و اجرای راه  ؛باشدعدم بازیابی مطرح شد می  ۀدر فرضی

 
 سپاسگزای 

  و بهبود رفع نواقصداوران ناشناس مقاله به خاطر و  سردبیردانند که از در پایان، نویسندگان مقاله برخود لازم می
 مقاله قدردانی نمایند. 
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