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The economy and environment are two interdependent systems. In 

recent decades, the global environment, as a crucial global public 

good, has been significantly affected by the negative externalities of 

economic growth, including climate change. To internalize these 

external effects, the implementation of a tracking tax is a 

recommended approach. One of the most important models for the 

integrated study of the economy and climate is the Nordhaus RICE 

model; however, it has the limitation of including economic growth 

exogenously   .  This study aims to endogenize the economic growth 

of the RICE model and determine the tax rate across six scenarios: 

1) the base scenario, 2) the optimal emission control rate scenario, 3) 

the 2°C temperature limit scenario, 4) the discounted Stern scenario, 

5) the calibrated Stern scenario, and 6) the Copenhagen scenario. The 

results indicate that in the endogenous growth model, the ratio of 

taxes to net domestic production and CO2 emissions should increase 

over time. In all scenarios of Iran's endogenous growth model 

(except the base scenario), tax increases between 2022 and 2122 will 

lead to a reduction in industrial CO2 emissions and a decrease in 

atmospheric carbon concentration. Ultimately, by applying the 

specified optimal tax in all scenarios, temperature changes are 

projected to remain below two degrees Celsius. 
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، تغییرات  CO2انتشار 

اقلیمی، کالای عمومی،  

 . زادرونرشد 
 

 : JELبندی  طبقه 

  ریتحت تأث  ریاخ  یهادر دهه   وستهیپهم به  ستمیعنوان دو سو اقتصاد به  ستیزطیمح 

اند. در  قرار گرفته  ،ی میاقل  راتییتغ  ژهیو به   ،یرشد اقتصاد  ی منف  ی اثرات خارج  قیعم

مال  نیا از  استفاده  به عنوان    نیا  یسازی درون  یبرا  یی گویپ  اتی راستا،   کیاثرات 

 RICE مدلمبانی نظری بر اساس  پژوهش،    نیمطرح است. در ا  ی حل اساسراه

برا اقل  ی بررس  ینوردهاوس  و  اقتصاد  باشد که    میتعاملات  رشد  مدل  با لحاظ  می 

 ه،یپا  یویشامل سنار  ویدر قالب شش سناراست. تحلیل مدل  زا اصلاح شده  درون

به انتشار، محدود  نهینرخ  استرن   یوهایسنار  گراد،ی درجه سانت  2  یدما  تیکنترل 

  دهدی نشان م   جی. نتا شودی م  انجامکپنهاگ    یوی(، و سنار شدهبرهیو کال  شدهلی)تنز

 ات ینرخ مال  شیافزا  ه،یپا   یویزا، به جز سنارمدل رشد درون  یوهایکه در تمام سنار

و کاهش     CO2انتشار    شمنجر به کاه  2122تا    2022  ی بازه زمان  ی بر انتشار کربن ط 

 وهایسنار  ی در تمام  نهیبه  اتیاعمال مال  ن،ی. همچنمی شودغلظت کربن در اتمسفر  

از این    .خواهد شد  گرادی درجه سانت   2دما به کمتر از    ش یباعث محدود کردن افزا

با نرخ های به تدریج   بر انتشار کربن را  اتیمال  گذاراناست یس  میشود،  شنهادیپرو  

تا به کاهش در دستور سیاستهای خود قرار دهند،    افزایشی بدست آمده در مقاله
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کرده و ایران را به کمک    ی میاقل  راتییو کنترل تغ  یاگلخانه  یمؤثر انتشار گازها

 .اجرای تعهداتش در موافقت نامه پاریس نزدیک نماید

(.  تعیین نرخ مالیات بر انتشار کربن با  1402شهنازی، روح اله؛ هادیان، ابراهیم و فرج زاده، زکریا )  نوروزی، هایده؛:  استناد

 . 49-1(،  53) 14، یاقتصاد یساز مدل  یقاتتحق. : مطالعه موردی ایرانزادرونلحاظ رشد 
    DOI: 0000000000000000000000 

  

 نویسندگان.  ©                                        دانشگاه خوارزمی.ناشر: 

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

14
02

.1
4.

53
.1

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
de

a1
0.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

28
 ]

 

                             3 / 49

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1402.14.53.1.0
https://ndea10.khu.ac.ir/jemr/article-1-2363-fa.html


4     49- 1، صفحه  1402،  53  ، شماره 14  دوره    / ی اقتصاد   ی مدلساز   یقات تحق 

 . مقدمه1

  ی ا گسترده  رات یی قرن حاضر، به تغ  ی جهان  ی هاچالش   نیتراز مهم  یک یعنوان  به  ی می اقل  راتیی تغ

سازمان  یم ی اقل راتیی تغ  ونی کنوانس   فیمنجر شده است. بر اساس تعر یو انسان یع ی طب  یهاستمی در س

 ی ها تی فعال   ه ب  م ی رمستقی غ   ای  ماًی که مستق شودیاطلاق م  ییوهواآب  رات یی به تغ  میاقل  ریی ملل متحد، تغ

وهوا  آب  یع ی شده و جدا از نوسانات طب   ن یجو زم  بی در ترک   ریی و منجر به تغ  شودینسبت داده م  یانسان

ناش  ده،یپد  ن ی . ادهدیرخ م افزا  یکه عمدتاً   دی اکس یاز جمله د  یاگلخانه  یغلظت گازها  ش ی از 

 ی اقتصاد   راتی تأث  تیو در نها  دیشد  ییوهواآب  راتیی تغ   ن،یزم  ش یاست، باعث گرما(  CO2)  کربن 

 .گرددیم  یاگسترده یو اجتماع 

محنه  یمی اقل  راتیی تغ بر  بس  ست،یزطی تنها  بر  جنبه  یاری بلکه  اجتماع  یاقتصاد  یهااز    ز ی ن  یو 

  ییهااز جمله حوزه  ی اقتصاد  یورکار و بهره  یروی ن  ، یگردشگر  ،یانرژ   ،یاست. کشاورز   رگذار ی تأث

به مستقهستند که  غ  می طور  تأث  می رمستقی و  م  راتیی تغ   ن یا  ری تحت  نت رندی گیقرار  در    رات یی غت   جه،ی . 

 دهدینشان م  هایشده است. بررس  لیتبد  یجهان   یاس ی و س   ی مسائل اقتصاد  نیتراز مهم  ی کی به    یمی اقل

تنها  ی هاسمی که مکان به  تغ  یی بازار  به کاهش صدمات  بدون مداخلات    یمی اقل   راتیی قادر  نبوده و 

در سطح   ژهیوهحوزه ب     ن ی بازار در ا  یهاروند ادامه خواهد داشت. شکست  ن یمؤثر، ا  ی گذاراستی س

ها در  رو، ضرورت مداخله دولت ن ی شده است. از ا یجهان   ستیزطیمح  بیمنجر به تخر ،یالمللن ی ب

برا  ی هااستی قالب س  کارآمد  و  منف   یمناسب  اثرات  زمان   شتر ی ب  ، یمی اقل   رات یی تغ  ی کاهش  از هر 

 .شودیاحساس م یگرید

که   آنجا  تأث  ی جهان  دهیپد  کی  ی می اقل   رات یی تغ از  که  مرزها  راتیاست  را    یی ای جغراف   یآن 

و   یهمکار  ازمندی چالش بزرگ ن   ن ی مقابله با ا،  دهدیقرار م  ری را تحت تأث  ارهی و کل س  دهیدرنورد

 کی   جادیمنظور ابه (COP21) س ی پار  یمی مانند کنفرانس اقل  ییهاتعهد همه کشورها است. معاهده

ب گازها  یبرا  یالمللن یچارچوب  انتشار  جلوگ  یاگلخانه  یکاهش  افزا  یری و    ن،یزم  یدما  ش ی از 

 داریجانبه و تعهد پاهمه  ی همکار  ازمندی ن  یم ی اقل  راتیی در مقابله با تغ   تیچه موفق   اگراند.  شده  ن یتدو

اجرا به  اقتصاد  ی ست یزطی مح  یهااستی س   ی کشورها  ول  ی و  از    ک یهر    نکهی ا  تی اهم   ی مؤثر است 
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  ی درجه سانت   2به کمتر از    یجهان  ش یمحدود کردن گرما  است ی به س   زی کشورها به صورت جداگانه ن 

کرد.  یمختلف بررس یهااز جنبه توانیرا م ضرورت ن یدارد و ا یار ی بس تی گراد متعهد باشند، اهم 

و بدون   شوندیم  اکندهسرعت در جو پرکربن و متان، به  دی اکسیمانند د  ،یاگلخانه  ینخست، گازها

 دی هر کشور با  ن،ی. بنابراگذارندیم  ری تأث   ن ی زم   ییآب و هوا  طیتوجه به محل انتشار، بر دما و شرا

ا به سهم خود در  انتشار گازها  ردیبپذ  ت ی مسئول  یمعضل جهان  ن ی نسبت  به کاهش   یا گلخانه  ی و 

 یبرا   یعی و منابع طب  ستیط زی ، بلکه به حفظ محنسل فعلی استتعهد نه تنها به نفع    ن یمتعهد باشد. ا

 .کندیکمک م زی ن ندهیآ یهانسل

  س، ی توافق پار  ژهیوبه  ،یالمللن یب  یهانامهدر توافق  "مشترک اما متفاوت  تی مسئول"اصل    دوم،

با   دیبا  تی مسئول   ن یدارد، اما ا  یمی اقل  راتیی تغ  نهی در زم   یت یکه هر کشور مسئول  کندیم  انی ب  یروشنبه

که   ییشود. کشورها ن ییتع   ی اگلخانه  یگازها   یخی انتشار تار  زانی و م  یتوجه به سطح توسعه اقتصاد

در کاهش    شروی نقش پ  دیاند، بامنتشر کرده  یاگلخانه  ی کشورها گازها  ریاز سا  شتری ب   یخ یطور تاربه

ا ا  فایانتشار  ا  یبه کشورها  کردی رو  ن یکنند.  توسعه  م  ن ی در حال  را  تدر  دهدیامکان  به  به    جیکه 

 .کنند یبرداربهره افتهیتوسعه یکشورها  یهایو فناور اتی و از تجرب وندندی بپ یجهان  یهاتلاش

 ی اژهیو  ت ی اهم  گرادیدرجه سانت  2به کمتر از    یجهان   ش یتعهد به محدود کردن گرما  ران،یا  یبرا

از   داریپا یبرداربه بهره دیبا رانینفت و گاز، ا یکشور در حال توسعه با منابع غن کیعنوان دارد. به

تغ   ن یا کند.  توجه  منف  تواندیم  یمی اقل  راتیی منابع  کشاورز  یاثرات  ه  ،یبر  و  و   ی واآب  کشور 

ز  ن یهمچن اتخاذ س  یستیتنوع  با  باشد.  ا  یمی اقل  یهااستی داشته  منابع   تواندیم  رانیمؤثر،  به حفظ 

 موثر باشد. یم ی اقل راتیی تغ  یمنف راتی تأث  در کاهشخود کمک کند و   یع ی طب 

(  2015) س ی در موافقت نامه پار رانی« ا1در نظر گرفته شده یضمن در »تعهدات مشارکت مل در

و با توجه به   ی برنامه توسعه مل یازهای در دسترس و ن یمنابع مال ،یمل  یهاتی بر اساس قابل»شده  انی ب

با کاهش    رانیا  یاسلام  ی جمهور  ،یاگلخانه  ی انتشار گازها  یوهایسنار تا   یدرصد   4قصد دارد 

مشارکت   "یکنون   تی ادامه وضع"  یوینسبت به سنار  2030خود در سال    یاگلخانه  یانتشار گازها

 
1 . Intended Nationally Determined Contribution 
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ا ق  نیکند.  بدون  انتشار  کاهش  از  طر  دی سطح  از  شرط  ن  قیو    ،یبیترک   کلیس  یهاروگاهی توسعه 

انرژ  ریدپذیتجد  یهایانرژ گازها  ن یهمچن   ،یاهسته  ی و  انتشار  نفت  ی کاهش  استخراج  ،  همراه 

با کربن بالا با گاز    یهاسوخت  ین یگز یمختلف مصرف، جا  یها در بخش   یانرژ  یوربهره  ش یافزا

سوخت  یبرا  کیاستراتژ  یزیربرنامه  ،یع ی طب  از  تقوکم  یهااستفاده  اقتصاد  تیکربن،  و   یتنوع 

مکان در  مل  ی مبتن   یهازمی مشارکت  سطوح  در  بازار  ب  یبر  شد  یالمللن یو  خواهد  ) محقق   »Iran 

Intended Nationally Determined Contribution, 2015).   بنابراین این تعهد نیز مشارکت ایران

 در کاهش انتشار را الزام آور می کند.  

  ی نقش مهم   توانندیم  ،کربن بر    اتی مال  ری نظ   ییهااستی که س  دهندینشان م  یاقتصاد  یهالی تحل

 هااستی س   ن ی ا  قیکربن از طر  متی ق   ش ی در بلندمدت، افزا  ژهیوکنند. به  فا یا  یمی اقل   رات یی در مقابله با تغ 

 جاد یا  یل ی فس  ی هابه سوخت  ی پاک و کاهش وابستگ  یهایتوسعه فناور  یبرا  یی هازهی انگ   تواندیم

یکی از مدلهایی که با لحاظ همزمان بخش های اقتصادی و اقلیمی، نرخ بهینه مالیات بر کربن    .دینما

نوردهاوس است. که در این مقاله این مدل به عنوان مدل پایه لحاظ  RICE1محاسبه می کند، مدل 

کار بهبسط یافته و  زا  صورت درونبه  یرشد فناوربا لحاظ    RICEمدل  شده است. البته در این مقاله  

م مال  شودیگرفته  نرخ  انتشار  اتی تا  ک  ن ییتع   یاگونهبه CO2 بر  پار  هشود  معاهده  و   سیاهداف 

 .محقق گرددتعهدات ایران 

. در پردازدیم  ینظر  یمبانبه    : پس از مقدمه، بخش دومشودیمقاله در هشت بخش ارائه م   ن یا

. بخش چهارم به ساختار مدل و شودیم  یبررس  پژوهش   یو خارج  یداخل  نهی شی مرور پ  بخش سوم،

تحق تحل  قی روش  به  پنجم  بخش  دارد.  مدل   جینتا  لی اختصاص  درون  یهادر  برونرشد  و  زا  زا 

م  هاافتهیدر بخش ششم،    سپس .  پردازدیم قرار  بحث  نها  رندی گیمورد  در  بخش هفتم    ت،یو  در 

 .شودیارائه م  یگذاراستی س  یبرا ییشنهادهای و پ یبندجمع

 . مبانی نظری2

 هاهیو نظربیان تئوری  -1-2

 
1 . Regional Integrated Climate-Economy model 
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  جاد یا  یو اجتماع   یعیدانشمندان علوم طب   یرا برا  ییهاچالش گرمایش جهانی    یچندوجه  تی ماه

بایم ها و صیرا در تشخ   ی اسی و س   یاقتصاد  ک،یزی ژئوف  یهااز رشته  یا گسترده  ف ی ط  دیکند که 

در پاریس، موافقت نامه ای برای مقابله با  2015(. سال 2013، نوردهاوس) خود بگنجانند یهانسخه

پذیر و پایدار  ، مقاوم، انعطافکربن کمگذاری در جهت اقتصادی تغییرات اقلیمی و همچنین سرمایه

کشور تهیه شد. هدف اصلی این توافق جهانی جلوگیری از افزایش دمای کره زمین در   195توسط 

 گراد بوده است.  درجه سانتی 2این قرن  به فراتر از 

ای  دهنده جریمه. این نشان»قیمت کربن« است اقتصاد تغییرات اقلیمی  کلیدی در  مفاهیم  یکی از

توسط   باید  که  سوخت  کنندگاناستفادهاست  و  از  فسیلی  ، CO2انتشاردهندگان     جه ی درنتهای 

افزایش قیمت کربن    . شود. قیمت کربن ممکن است از طریق »مالیات کربن« اعمال شودپرداخت  

های شود. قیمتهای فسیلی میهای فسیلی و تولیدات مرتبط با سوختباعث افزایش قیمت سوخت

توان با محدود کردن مجوزهای انتشار کربن، یا با وضع مالیات بر انتشار کربن افزایش  کربن را می

 مؤثر  ن برانتشار ک  قیمت آن به چهار روش زیر بر کاهش میزان  ش یو افزا داد.  اعمال مالیات بر کربن  

 : (2013، نوردهاوس) است

دهد که کدام کالاها و خدمات دارای کربن  کنندگان ارائه میهایی را به مصرفاول، سیگنال

 ها استفاده کرد.بیشتری از آن اطی بالا هستند و باید بااحت

سنگ  کند که کدام حامل های انرژی )مانند زغالهایی را به تولیدکنندگان ارائه میدوم، سیگنال

ای( کربن کمتر منتشر و نفت(، کربن بیشتر و کدام حامل های انرژی )مانند گاز طبیعی یا انرژی هسته

 را جایگزین کنند.  کربن کمتا فرآیندهای  کندیمها را تشویق شرکت جهی درنتکنند. می

کربن  دهد تا محصولات و فرآیندهای کمهایی در بازار میسوم، به مخترعان و مبتکران مشوق

 ها شود. جایگزین نسل فعلی فناوری  تارا توسعه دهند 

است    ازی موردن ی اطلاعاتی که برای انجام هر سه کار  جابه، قیمت کربن  از همه  ترمهمچهارم و  

کند. از طریق مکانیسم بازار قیمت کربن بالا، قیمت محصولات را با توجه به محتوای می  کفایت

 دهد.افزایش می هاآنکربن 
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با  مؤثر    است ی س  کیاگر   افزاآب  ریی تغمقابله  مستلزم  باشد، دو    متیق  ش یوهوا  بازار  کربن در 

کربن و دوم   اتی مانند مال  یمت ی ق  یکردها یرو  یوجود دارد. اول  متی ق   ش یافزا  یبرا  ن یگزیجا  کردیرو

از   یاری و بس  وتوی سقف و تجارت که در پروتکل ک  یهاستمی مانند س)کمی(    مقداری  یکردهایرو

ی  المللن یب ی  هانامهموافقت. در  (2013،  نوردهاوس)است    شدهینی ب ش یپ  گری د  یاستی س  ی هاشنهادی پ

همه کشورها موافقت خواهند   کرد،یرو  ن ی . تحت ااعمال شودهماهنگ کربن    اتی مالیک رویکرد  

 . کنند  جریمه دریافت عنوانبه، مقدار مشخصی مالیات هاکربن در همه بخش  انتشار از کرد که

  که یطورد. بهنشویم  یدچار اشتباه اساس  اتی انواع مال  صیدر تشخ  ی افرادگاه  اتی مال   در مبحث

. دانندیم  یاقتصاد   یناکارآمد  عاملرا    اتی مال  رایز  هستند،کربن  بر  اتی مال مخالف  از مردم    یبرخ

مالیات بر کار و  ی روی نمالیات بر دستمزد  مصرف،  مالیات بر  مانند  هایی    اتی مال  یبرا  یطورکلبه  ن یا

مالیات بر انتشار کربن که اثرات  مانند ی ها اتی مال یاست، اما برا حیصحو سرمایه گذاری انداز پس 

سبب کاهش    کربن   اتی مالزیرا  (.  2013،نوردهاوس  )نادرست استخارجی منفی را کاهش می دهد،  

 برکالاهای   اتی اگر اقتصاد بتواند مال  بنابراین   دهد.یم  ش ی را افزا  ییکارا اثرات خارجی منفی شده و  

  ی توجه کار کند، بهبود قابلیروی ن  جایگزین مالیاتی مانند مالیات بر دستمزدرا    یمانند آلودگ  یبد

 .شودیم  جادیا ی اقتصاد ییدر کارا

 وهواآب راتییاز اقتصاد تغ DICEمدل  -2-2

و DICE مدل توسط  توسعه    امی لیکه  به  افتهینوردهاوس  تحل   کیعنوان  است،    ی برا  یلی ابزار 

ب  یبررس ا  یطراح  یمی اقل   راتیی اقتصاد و تغ   ن یتعاملات    یمدل شامل دو بخش اصل  ن یشده است. 

که اثرات انتشار    یم ی پردازد و بخش اقلیم   یو رشد اقتصاد  دی تول  لیکه به تحل   ی است: بخش اقتصاد

کاب داگلاس  دی تابع تول  ،ی. در بخش اقتصادکندیم  یدما را بررس  راتیی و تغ   یاگلخانه  یگازها

 یاقتصاد   دی را در تول  ی کار و سطح فناور  یروی ن   ه،یسرما  ن یکه ارتباط ب  ردی گیمورد استفاده قرار م

آن را بر    رات ی و تأث  پردازدیم  زی و مصرف ن  یگذارهیسرمارفتار    لیبخش به تحل  نی. انشان می دهد

 .دهدیقرار م  یمورد بررس یو رفاه اجتماع  یرشد اقتصاد
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از    یناش   یاگلخانه  یانتشار گازها  ،یکیزی با استفاده از معادلات ف  DICE مدل  ،یمی بخش اقل   در

تأث   کندیم  یساز هیرا شب   یاقتصاد   یهاتی فعال تول  راتی و  بر  بهره  دیدما   ل یرا تحل  یاقتصاد  یورو 

  بی و آس   ی وررهبه کاهش به  تواندیدما م   ش ی است که افزا  ن ی دهنده انشان  پویاتعاملات    ن ی . اکندیم

حال، رشد   ن ی. در عگذاردیم  یمنف  ری تأث   ی بر رشد اقتصاد  ت یمنجر شود که در نها  ها رساختیبه ز

افزا  تواندیم  زی ن  ی اقتصاد به  ا  ی اگلخانه  یانتشار گازها  ش یمنجر  و  مع  ن یشود  به    از ی ن  وب یچرخه 

 .کندیم جادی تعاملات ا ن ی درک بهتر ا یرا برا یترقی دق یهالی تحل

  گذاراناستی کاربرد دارد و به س   یمی اقل   یهااستی س   یابیو ارز  یدر طراح   ژهیوبه  DICE  مدل

 یگذار هیسرما  ایبر کربن    اتی مختلف مانند مال  ی هایو منافع استراتژ  هانهیکه هز  دهدیامکان را م  ن یا

ل اثرات بلندمدت  ی به تحل   تواندیمدل م  ن ی ا  جیعلاوه، نتاکنند. به  یساز هیپاک را شب  یهایدر فناور

 . (2013نوردهاوس،) کمک کند داریو توسعه پا ی بر رشد اقتصاد یمی اقل  راتیی تغ

 RICEشرح  -2-3

 RICE   ی، پویا و تعادل عمومی از  امنطقهی اقلیم و اقتصاد، یک مدل  ا منطقهیا مدل یکپارچه

انتشار گازهای   منابع  با  را  اقتصادی  فعالیت  انتشار گازهای اگلخانهاقتصاد است که  پیامدهای  و  ی 

به تعدادی منطقه تقسیم  RICE  در مدل .کندیمی و تغییرات آب و هوایی ادغام  اگلخانه ، جهان 

فناوری    هرکدام.  شودیم و  فناوری هستند. جمعیت  و  اولیه، جمعیت    زا برون  طوربهدارای سرمایه 

. شودیمی جریان مصرف در طول زمان تعیین  سازنهی بهانباشت سرمایه با    کهیدرحال ،  کنندیمرشد  

تولید   فناوری  و  کار  نیروی  سرمایه،  در  داگلاس  کاب  تولید  تابع  توسط  در  شودیمخروجی   .

شود. برابر  دمدت، سرمایه کاملًا پویا و قابل جابجایی است تا بازده واقعی سرمایه در بین مناطق  بلن 

سرانه   مصرف  شده  تنزیل  مطلوبیت  مجموع  که  بوده  مطلوبیت  تابع  یک  منطقه  هر  ترجیحی  تابع 

 جمعیت را نشان می دهد.  برحسب

با مدل   وهواآبی مرتبط با  ها بخش ، ادغام  RICEسهم عمده رویکردهای یکپارچه مانند مدل  

اقتصادی است. این مدل شامل تعدادی روابط ژئوفیزیکی است که نیروهای مختلف مؤثر بر تغییرات  

ای را لحاظ کرده و تأثیرات تغییرات کند، انتشار گازهای گلخانهآب و هوایی را به هم مرتبط می
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اندازه را  و هوایی  معادله غلظت   RICEکند.  گیری میآب  منطقه،  ویژه  انتشارات  معادلات  شامل 

آب تغییر  جهانی  معادله  یک  منطقهجهانی،  روابط  و  آب  یاوهوا  آسیب  انتشارات  با  است.  وهوا 

. شوند یمتلقی    زابرون عنوانبه  یاسایر گازهای گلخانه  کهی، درحالشودیمحدود م  CO2زا به  درون

که   است  ناخالص  تولید  از  بخشی  نشده  انتشار  ابدییمی کاهش  آرام بهانتشارات کنترل   .CO2    را

با فشرده هستند کنترل کرد  CO2که    ییهایبا افزایش قیمت عوامل یا خروج  توانیم . تغییر اقلیم 

بر    شودیممیانگین جهانی دمای سطح نشان داده   مبتنی  ی فعلی  ی آب و هوایهامدل که از روابط 

 .(1996  نورد هاوستغییرات آب و هوایی لحاظ می شود ). همچنین تأثیرات اقتصادی  کندیماستفاده  

 . پیشینه تحقیق3

گازهای  هاپژوهش  انتشار  بر  مالیات  با  رابطه  در  زیادی  خارجی  و  داخلی  ی  ا گلخانهی 

. است  شدهخلاصه(  1در جدول )  ها آنکه بخشی از    شدهانجامیی  وهواآب  رات یی و تغ  CO2ازجمله

است و   ی طورکلزیستی بهحوزه محیط  ، در قبلی  اکثر مطالعات  دهدیمبررسی مطالعات پیشین نشان  

اقلیمی کمبه  طور خاص  به به  شده استپرداخته  ترتغییرات   ی  هامدل. همچنین در مطالعات قبلی 

DICE1و RICE   نظر  برون  صورت بهی  فناورکه در آن مدل، رشد   شده پرداخته  شدهگرفتهزا در 

مطالعه مدل   این  نظر درون  صورت بهی  فناورو در آن رشد    شدهدادهبسط    RICEاست. در  زا در 

 شود.  گرفته می

تعاملات    ل ی تحل  یبرا  شرفته ی پ  یهااز مدل  یک ینوردهاوس   RICE مدلقابل ذکر است که اگر چه  

و بالعکس    یبر رشد اقتصاد  یمی اقل  راتیی تغ  راتی تأث   یبررس  یبرابوده و    یمی اقل  راتیی اقتصاد و تغ   ن ی ب

ولی مدل رشد مورد استفاده در مدل برونزا بوده و به دلایلی درونزا کردن آن   شده است.  یطراح

پاسخ دهند.   یم ی اقل  راتیی به تغ   یطور بهتر به  توانندیدرونزا م  یهامدلاهمیت دارد. از جمله اینکه  

قرار   یمی و اقل  یط ی عوامل مح  ری تحت تأث  میطور مستق به  یاقتصاد  یرهای مدل رشد درونزا، متغ  کیدر  

در برابر   یاقتصاد  یهابخش   یریپذبی آس  یاز چگونگ   یبه درک بهتر  تواندیامر م  ن ی. ارندی گیم

نحوه سازگار   یمی اقل  راتیی تغ همچنین  آنها کمک کند  یو  م  یهامدل.   یرفتارها  توانندیدرونزا 

 
1 . Dynamic Integrated Climate-Economy Model 
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به  ی اقتصاد با در نظر گرفتن عوامل داخل   کی نامیصورت درا  ا  لی تحل  یو خارج   یو  امر   ن یکنند. 

  ی نی ب ش یپ  تی کمک کند و قابل  یو اقتصاد  یم ی اقل  یها استی از اثرات س  یبهتر  یسازهی به شب  تواندیم

  یم ی و اقل   یاقتصاد  یهاستمی س  انی مدل درونزا، ارتباطات م  کی  در. در نهایت  فراهم آورد  یشتری ب

 یها استی از س   یبهتر  یهالی به تحل  تواندیم  یکپارچگ ی  ن ی . اردی گیمورد توجه قرار م   م ی طور مستقبه

. بنابراین درونزا کردن بخش رشد اقتصادی منجر شود  ی کلان اقتصاد  ی هایری گ می و تصم   یعموم

به نظر یک دستاورد مهم محسوب می شود که به طور خاص سهم مشارکت این مقاله    RICEمدل  

 می باشد. 
 ی وخارج   یداخل   نه ی ش ی (: پ 1جدول ) 

 نتایج  مدل  موضوع )محدوده(  نویسندگان )سال( 

هادیان و  

اسلامی 

ی  اندرگل

(1393 ) 

مالیات سبز بر   ریتأث ارزیابی 

های مختلف  اشتغال بخش

 ی کشور ایران)ایران(اقتصاد

ماتریس حسابداری 

و   1384اجتماعی سال 

 مدل تعادل عمومی 

کاهش شدید اشتغال در اثر اعمال مالیات بر 

 ی انرژی هاحامل

اسلاملوئیان و  

استاد زاده  

(1395 ) 

های  مالیات سبز در بخش

انرژی و کالای نهایی در ایران  

 )ایران( 

نرخ مالیات سبز بر تولید انرژی فسیلی معادل   ها نظریه بازی

 شدهمحاسبهقیمت سوخت   18%

جهانگرد  

(1398 ) 

مقایسه آثار اقتصادی  

مالیات بر انتشار   یریکارگبه

کربن و مالیات بر قیمت انرژی  

 )ایران(  در اقتصاد ایران

هر دو نوع مالیات باعث کاهش انتشار   تعادل عمومی 

شود اما مالیات بر کربن از مالیات بر قیمت می

 انرژی کاراتر است.  

و  کرمجوان 

زاده   عباس

(1399 ) 

رزیابی اقتصادی سیاست  ا

 )ایران( مالیات کربن

  تعادل عمومیی و الگ

  محاسبه با استفاده از قابل

 حسابداریماتریس 

 1390 سالاجتماعی 

  وها باعث سناری امیتم کربن در مالیات بر

  ولیدو کاهش ت  دی اکسیکاهش انتشار د

  0/ 54کاهش فقط  یدرازا -ناخالص داخلی

ن  میزادی در تولید ناخالص داخلی، درص

خواهد   کاهش ددرص 10/ 7 دیاکسیانتشار د

 یافت.
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 نتایج  مدل  موضوع )محدوده(  نویسندگان )سال( 

نوردهاوس  

(1993 ) 

  ی گازها نهیکاهش به 

در   یاتیمال استیس  و یاگلخانه

 )آمریکا( DICE مدل 

  59دلار در هر تن تا   5/ 24کربن نه ی به اتیمال DICEمدل 

انتشار  -شیدلار در هر تن در دهه اول افزا

؛درآمد  CO2معادل   تن اردیل یم 2/ 39حدود 

دلار خواهد   ارد یلیم 97کربن سالانه  اتیمال

 بود 

فرج زاده  

(2018  ) 

: رانیدر اکربن بر انتشار  اتیمال

عدم استفاده از   بیترک

 ی رفاه لی تحل کیدر  یآلودگ

  یعموممدل تعادل 

 ایمحاسبه پو قابل

باعث کاهش   هانده یبر انتشار آلا اتیمال

 . شودیم منجر به رفاه بالاترو  آلودگی

ی و  ایووای، 

 ( 2020) 1فو

بر انتشار   ات یاز مال نهیبه یبیترک

  یسبز برا ی نوآور ی هاارانهیو 

 ها نده یآلا چندجانبه انحصار 

  ی مدل باز کی

استاکلبرگ   لیفرانسید

  کننده و میتنظ کی نیب

چندجانبه  انحصار  کی

 ندهیآلا

تواند به  یم یاتیمال ارانهیمشترک  استیس

 ی گذارهیبالاتر و سطح سرما یرفاه اجتماع

  استیسبز نسبت به س یبالاتر در نوآور

 . منفرد منجر شود ارانهی ای یاتیمال

  خان هائو، عمر،

 2و علی 

(2021 ) 

  درکربن کم انتشار و  سبز رشد

  شبکه چقدر: G7یکشورها

  ،یطی محستیز یهااتیمال

  ریپذ دی تجد یهایانرژ

 ؟ است  یبحرانی انسان سرمایهو

  کننده عیتوز ر یخات مدل 

  یمقطع یونیرگرس-خود

(CSARDL) 

 یها یانرژ از  استفاده  وی  طیمحستیز اتیمال

   CO2  انتشارباعث کاهش  ریپذ دی تجد

 . گرددیم

 ساختار الگو و روش تحقیق. 4

مدلم پژوهش  این  پایه  مدل،  RICE دل  یافته  بسط  توسط  DICE مدل  بار  اولین  که  است 

ای اقلیم و اقتصاد، فعالیت اقتصادی را یا مدل یکپارچه منطقه RICE مدل    .نوردهاوس ارائه گردید

انتشار گازهای گلخانه منابع،  انتشار گازهای  با  پیامدهای  و  تغییرات آب و هوایی  گلخانهای  و  ای 

در   .بینی می نمایدمحیطی را پیش سازی ریاضی نتایج اقتصادی و زیستکند. سپس با بهینهادغام می

دارای سرمایه اولیه، جمعیت و فناوری  هرکدامشود، ، جهان به تعدادی منطقه تقسیم میRICEمدل 

سازی جریان مصرف ؛ اما انباشت سرمایه با بهینهندن ک یمزا رشد  برون   طوربهجمعیت و فناوری  . هستند

 
1. Yi, Wei & Fu 

2 .Hao, Umar, Khan, & Ali 
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   13  ...   زا درون تعیین نرخ مالیات بر انتشار کربن با لحاظ رشد  

  کاریروی ن شود. در نهایت تولید به فرم تابع کاب داگلاس از ترکیب سرمایه،  در طول زمان تعیین می

 .  (2013، نوردهاوسشود )و فناوری ایجاد می

 RICE-2013مدل  یلیو معادلات تفصتبیین الگو -1-4

 و تابع هدف   حات ی ترج   الف( 

مصرف   ان یجر  ی سازنهیبه  یبرا  دیبا  ی می و اقل  ی اقتصاد  ی هااستی که س   کندیفرض م  RICEمدل  

 ر یتعب  «یعنوان »مصرف عمومبه  دی که مصرف با  دارد  دی تأک این مدل  شوند.    یدر طول زمان طراح 

ازجمله  ی  بازارری اقلام غ  ل مانند غذا و سرپناه شام  ،بازار  یبر کالاها و خدمات سنتعلاوه  شود که  

فراغت، وضع اجتماعی مورد   .گردد  زی ن   یطی محستیسلامت و خدمات ز  تی اوقات  تابع رفاه  فرم 

( معادله  شکل  به  به  1استفاده  نمادها  مدل  این  در  باشد.  می  که:    صورت   ن ی ا(  مجموع   Wاست 

کار  یروی های نجمعیت و همچنین نهاده  L(t)مصرف سرانه،    c(t)شده مطلوبیت مصرف کل،  تنزیل

 .تنزیل است عامل R(t)و 

𝑊 =

∑ 𝑢[𝑐(𝑡) . 𝐿(𝑡)]𝑅(𝑡)𝑇𝑚𝑎𝑥
𝑡=1                                                                                                             (1)  

 

می مفروضات  تعدادی  شامل  تابع  اول،این  »مطلوبیت«    کی  باشد:  یا  ارزش  از  خاص  نمایش 

است،    ثابتنسبی    یریپذکشش با ضریب    کنند که تابع مطلوبیتفرض می  RICE  مصرف است. مدل 

 .شودنشان داده می (2) معادله صورتبه

[c(t)،L(t)] = L(t) [c(t)1−α

(1 − α)⁄ ]                                                                 (2) 

 تی ، تابع مطلوبα =1)در حالت محدود    است  ثابتنسبی    یری پذکشش ضریب    α  در این فرم  

-می فرض . همچنین شودیاستفاده م زی ن یزیگر سکینشان دادن ر یبرا αاغلب،  است(.  یتمیلگار

تنزیلی را بر رفاه اقتصادی  مدل  مصرف در یک دوره متناسب با جمعیت است. این    مطلوبیتکه    ودش

 .کند( اعمال می3معادله )ه طبق های آیندنسل
𝑅 = (1 + 𝜌)−𝑡                                                                                                     (3) 
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 . باشدیمزمانی  رجحان نرخ ⍴وتنزیل  عامل  R(t)در این معادله، 

 متغیرهای اقتصادی - ب( 

اقتصادی مدل  بخش  ادبیات  ،  RICEهای  این    .برونزا است  رشد اقتصادیبر اساس  بنابراین در 

 باشد. به شکل زیر می  حرکت آن متغیرها  . معادلات  لحاظ می شوندزا  کار برونیروی جمعیت و نمدل  
𝐿(𝑡) = 𝐿(𝑡 − 1)[1 + 𝑔𝐿 (𝑡)] 

 .باشدیم gLو رشد جمعیت  L(t) در این معادله جمعیت

 است gA و رشد سطح تکنولوژی A(t)سطح تکنولوژی 
𝐴(𝑡) = 𝐴(𝑡 − 1)[1 + 𝑔𝐴 (𝑡)] 

های  های آب و هوایی و هزینهدهنده آسیبنشان   ᴧ(t)و    Ω(t)متغیرهای  (  5( و )4در معادلات )

 . است انتشار کاهش 
Ω(t) = Ψ1TAT(t) + Ψ1[TAT(t)]2                                                                 (4) 

( تابع هزینه  5همچنین معادله ).  ی اقتصادی تغییرات آب و هوایی استهابیآس( شامل  4معادله )

انتشار   تعیین   CO2کاهش  از نرخ 5هزینه کاهش در )  .دهدا نشان میکننده آن ر و عوامل  تابعی   )

 است. μ(t)کاهش انتشار 

Ʌ(t) = Q(t)ϴ1μ(t)ϴ2                                                                                                (5) 

تول تولبه  دی توابع  توابع  تغ-کاب  دیصورت  و  م  یخنث تکنولوژی    راتیی داگلاس  شوند. یفرض 

 شده است:( نشان داده6در معادله ) ستانده

𝑄(𝑡) =
[1 − Ʌ(𝑡)]𝐴(𝑡)𝐾(𝑡)𝛾𝐿(𝑡)1−𝛾

[1 + Ω(𝑡)]⁄                                  (6) 

 . است انتشار  کاهش هزینه خسارات و بعد از لحاظ  خروجی خالص  Q(t)(، 6در معادله )

کند که تولید  ( بیان می7سه معادله بعدی معادلات استاندارد حسابداری اقتصادی هستند. معادله )

سرمایه  و  مصرف  اختصاص  به  )ابدییمگذاری  معادله   .8( و  سرانه  مصرف  حرکت 9(  معادله   )

 . دندهیمموجودی سرمایه را نشان 
𝑄(𝑡) = 𝐶(𝑡) + 𝐼(𝑡)                                                                                                   (7) 
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c(𝑡) =
𝐶(𝑡)

𝐿(𝑡)⁄                                                                                                   (8) 

𝐾(𝑡) = 𝐼(𝑡) + (1 − 𝛿𝑘)𝐾(𝑡 − 1)                                                                   (9) 

دو معادله نهایی در بلوک اقتصادی، معادله انتشار و محدودیت منابع در سوخت کربن هستند.  

در  CO2انتشار   )  صنعتی  است  (  10معادله  انتشار کربن  با سطح  برابر  ستانده، σ(t)شدت  ، ضربدر 

 .  [μ(t)-1]ضربدر
𝐸𝐼𝑛𝑑(t) = 𝜎(𝑡)[1 − 𝜇(𝑡)]𝐴(𝑡)𝐾(𝑡)𝛾𝐿(𝑡)1−𝛾                                      (10) 

 است. رشد شدت کربن   𝑔𝜎  زیر بوده که در آن صورتبهتخمین شدت کربن 
𝜎(𝑡) = 𝜎(𝑡 − 1)[1 + 𝑔𝜎  

(𝑡)] 

به    شده است.ارائه  CCum( محدودیت در کل منابع سوخت کربن است که توسط  11معادله )

مجموع   یتر و مساو( بزرگCCumکل منابع سوخت کربن)عبارتی این معادله نشان می دهد که  

 است. یصنعت  CO2انتشار

𝐶𝐶𝑢𝑚 ≥ ∑ 𝐸𝐼𝑛𝑑(𝑡)

𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑡=1

                                                                               (11) 

 ژئوفیزیک   ی ها بخش  ج( 

شامل چندین رابطه ژئوفیزیکی است که اقتصاد را با نیروهای مختلف مؤثر    RICE-2013مدل  

کند. این روابط شامل چرخه کربن، معادله نیروی تابشی، معادلات  بر تغییرات آب و هوایی مرتبط می

اقتصادی و انتشار   بلوک  (  18( تا )12)  ه های وهوا است. معادلوهوا و رابطه خسارت آبتغییر آب

در مدل کند. و تغییرات آب و هوایی مرتبط می تابشیای را به چرخه کربن، نیروی گازهای گلخانه

RICE-2013  گلخانه گازهای  کنترتنها  تحت  سا  CO2ل  ای  است.   یا گلخانه  ی گازها  ریصنعتی 

  ناشی از     CO2انتشار    کل  (12اند. معادله )شدهگنجانده  یتابش  یروی زا در نبرون  یعنوان روندهابه

 دهد. نشان می  نی زم ی کاربرتغییر و   یصنعت انتشارات 
𝐸 = 𝐸𝐼𝑛𝑑(𝑡) + 𝐸𝐿𝑎𝑛𝑑(𝑡)                                                                                (12) 
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های چرخه کربن موجود چرخه کربن بر اساس یک مدل سه مخزنی می باشد؛ که بر اساس مدل

کربن  به ترتیب    MLO(t)و    MAT(t)  ،MUP(t)  ی رهای متغ های تاریخی کالیبره شده است.  و داده

ها را در اعماق اقیانوس  موجود   ها و کربن عمق اقیانوسدر مخزن کمموجود  موجود در جو، کربن  

(. بر 2013،وردهاوس)ن  دهندیم( معادلات چرخه کربن را نشان  15( تا ) 13معادلات )دهند.  نشان می

معادلات   این  دارد.  طبق  مجاور جریان  مخازن  بین  دو جهت  هر  اعماق البته جریان  کربن در  بین 

ها در درازمدت یک مخزن بزرگ برای اعماق اقیانوسبوده و  ها و دیگر مخازن بسیار کند  اقیانوس

پارامترهای جریان بین مخازن را    𝑖𝑗∅. در این معادلات پارامترهای  کنندکربن ایجاد مینگهداری  

 دهد.نشان می

𝑀𝐴𝑇 (t) = 𝐸(𝑡) + ∅11𝑀𝐴𝑇 (𝑡 − 1) + ∅21𝑀𝑈𝑃 (𝑡 − 1)                           (13) 

 

𝑀𝑈𝑃 (t) = ∅12𝑀𝐴𝑇 (𝑡 − 1) + ∅22 𝑀𝑈𝑃 (𝑡 − 1)

+ ∅32𝑀𝐿𝑂 (𝑡 − 1)                                           (14) 

 

𝑀𝐿𝑂 (t) = ∅23𝑀𝑈𝑃 (𝑡 − 1) + ∅33𝑀𝐿𝑂 (𝑡 − 1)                            (15  ) 

برای سیستم آب،  وهوامعادلات آب معادله  دو  و  تابشی  نیروی  معادله  است.شامل یک   وهوا 

کند. ای را بر تعادل تابشی کره زمین محاسبه میمعادله نیروی تابشی تأثیر انباشت گازهای گلخانه

ای از طریق افزایش نیروی تابشی منجر به گرم شدن سطح زمین  در این معادله تجمع گازهای گلخانه

ها را برای میانگین دمای سطح کره زمین و میانگین دمای اعماق اقیانوس  وهوا آبشود. معادلات  می

مرحله زمانی محاسبه می معادله )هر  انباشت گازهای گلخانه16کند. در مجموع  بین  و ( رابطه  ای 

 .دهدیمهای آب و هوایی را نشان های تجربی و مدلگیریافزایش نیروی تابشی از اندازه

𝐹(𝑡) = Ƞ {log2 [
𝑀𝐴𝑇 (𝑡)

𝑀𝐴𝑇 (1750)⁄ ] } + 𝐹𝐸𝑋 (𝑡)                                                (16) 

از سال  ،  CO2ای ازجمله  تغییر درمجموع فشارهای تابشی گازهای گلخانه  F(t)در این معادله  

هم نیروهای   EXF(t)  و  CO2اولین عبارت فشارهای ناشی از    انسانی است.  یهاتی فعالدر اثر    1750
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   17  ...   زا درون تعیین نرخ مالیات بر انتشار کربن با لحاظ رشد  

ی ابتدا لایه اتمسفر ا گلخانهنیروی تابشی ناشی از گازهای  است.  زابرونی ا گلخانهناشی از گازهای 

اعماق اقیانوس را گرم   جیتدربهکند؛ سپس  را گرم کرده و سپس بخش کم عمق اقیانوس را گرم می

 . شودمی

𝑇𝐴𝑇  (t) = 𝑇𝐴𝑇  (𝑡 − 1)

+ 𝜉1 {𝐹(𝑡) − 𝜉2 𝑇𝐴𝑇 (𝑡 − 1)

− 𝜉3 [𝑇𝐴𝑇  (𝑡 − 1) − 𝑇𝐿𝑂  (𝑡 − 1)]}                               (17) 

𝑇𝐿𝑂  (t) = 𝑇𝐿𝑂 (𝑡 − 1) + 𝜉4 {𝑇𝐴𝑇  (𝑡 − 1) − 𝑇𝐿𝑂  (𝑡 − 1)}                      (18 )                  

 ≤ ∆TAT < و  1.5 2 < 2 5 ≤ ∆TLO.1 

را    هاانوسی به ترتیب میانگین دمای سطح و دمای اعماق اق  LOT (t)و    ATT (t)در این معادلات  

 . شودگراد در نظر گرفته میدرجه سانتی  2که طبق معاهده پاریس سقف افزایش آن تا    دهندنشان می

 تغییرات مدل -2-4

زا می شوند. به عبارتی معادلات تولید کلی  درون  RICE( مدل  9و )(  6در این پژوهش معادلات )

 یابند.( تغییر می21( و )20معادله )  صورتبه ( 2019)رومر دانش بر اساس  دی و تول اقتصاد 

𝑌(𝑡) = [1 − Λ(t)][(1 − 𝑎𝐾)𝐾(𝑡)]𝛼  [ 𝐴(𝑡)(1 − 𝑎𝐿)𝐿(𝑡)]1−𝛼/[1 + Ω(𝑡)]    0 ≤< 1            (20) 

𝐴̇(𝑡) = [1 − Λ(t)]𝐵[(𝑎𝐾  𝐾(𝑡)]𝛽  [ 𝑎𝐿 𝐿(𝑡)] 𝛾  𝐴(𝑡)𝛳  /[1 + Ω(𝑡)]     𝐵 > 0  ≥ 0   𝛾 ≥ 0    (21) 

 .باشد( می22معادله ) صورتبه زادرونبر اساس مدل رشد  RICE( مدل 9تبدیل یافته معادله )

𝐾∙ =  𝑠(1 − 𝑎𝑘)𝛼(1 − 𝑎𝐿)1−𝛼𝐾(𝑡)𝛼𝐴(𝑡)1−𝛼𝐿(𝑡)1−𝛼                                              (22) 

 نرخ مالیات  -3-4

بهینه  روشی  RICEدل  م مالیات  برآورد  کربن    برای  اجتماعی  هزینه  محاسبه  با  کربن  انتشار 

(SCC1)    دهد.  ارائه میراSCC   کننده ارزش تنزیل شده فعلی خسارات مورد انتظار ناشی از منعکس

  تن کی، هزینه انتشار  SCCاضافی در جو است. با تعیین مالیات کربن برابر با    دی اکسید  تن کیانتشار  

 
1 . Social Cost of Carbon 
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از    دی اکسید انتظار  با خسارات مورد  برابر  با   RICE  ،SCC. در مدل  1انتشار است   تن کیاضافی 

تابع آسیب محاسبه می از یک  از غلظت کربن  استفاده  معینی  از سطح  ناشی  افزایش دما  شود که 

مرتبط می اقتصادی  به خسارات  را  تاتمسفر  تابع آسیب  بهرهاکند.  مانند کاهش  بازار،  وری ثیرات 

، مانند از دست یبازار  ری ثیرات غات  نی کشاورزی و افزایش تقاضای انرژی برای خنک کردن و همچن

عنوان ارزش تنزیل به  SCCشود. سپس  شامل میهم  را    ثیرات سلامت انسانادادن تنوع زیستی و ت

اضافی، با استفاده از نرخ تنزیلی    دی اکس ید  تن کیشده فعلی خسارات مورد انتظار ناشی از انتشار  

  شود.کننده ترجیح زمانی جامعه برای مصرف است، محاسبه میکه منعکس 

  که یطورشود، بهتعیین می  (23ستفاده از معادله )، با اSCCمالیات بهینه انتشارکربن برابر با    درنتیجه 

انتشار   از  کربن    د ی اکسید  تن کیهزینه  انتظار  مورد  با خسارات  برابر  باشد.   تنکیاضافی  انتشار 

انتشاردهندگان  کین یا برای  اقتصادی  گلخانه  انگیزه  میگازهای  فراهم  تا  ای  را کند  خود  انتشار 

 کند. کربن را تشویق میهای کمکاهش دهند و توسعه و پذیرش فناوری
𝑇 = Ω(𝑡) = 𝛹1𝑇𝐴𝑇(𝑡) + 𝛹1[𝑇𝐴𝑇(𝑡)]2                                                                       (23) 

  ی ا، آسیب ناشی از انتشار گازهای گلخانهT)مالیات بهینه )لازم به ذکر است که در این معادله  

Ω،  دمای اتمسفرATT ،1 Ѱ  است.   ضریب دمای اتمسفر 

 . حل مدل5

 ها و پارامترهاداده -1-5

پژوهش  داده این  کتابخانهداده  صورتبههای  پایگاههای  از  و  و  ای  آماری  اطلاعات  های 

ی پول، هیئت بین دولتی تغییرات اقلیمی  المللن ی ب های مرکز آمار ایران، بانک جهانی، صندوق  گزارش

با  مطالعه  این  در  است.  گردیده  استخراج  اقلیمی  تغییرات  درباره  متحد  ملل  سازمان  کنوانسیون  و 

 

اثرات  بازار ناشی از  تواند برای اصلاح شکست شود. اقتصاددانی به نام آرتور پیگو استدلال نمود مالیات می ی« شناخته می یعنوان »مالیات پیگوبه این .  1

 استفاده شود. خارجی منفی 
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   19  ...   زا درون تعیین نرخ مالیات بر انتشار کربن با لحاظ رشد  

تعیین   مدل  پارامترهای  کالیبراسیون  روش  از  نیز شوندیماستفاده  مدل  پارامترهای  از  تعدادی   .

 برآورد شده است.   شدهداده( نشان 2که در جدول )  طورهمان

پارامترهای جدول) به دست آوردن  به  2برای  با توجه  اقتصاد  هامعادله(،  تولید کلی    د ی و تولی 

از آمارهای تولید خالص داخلی، سرمایه، نیروی کار، جمعیت، دانش،    21و  20دانش یعنی معادلات  

با روش  پارامترها ( استفاده شده و  2022-1995سال)  28تولید دانش در   بای  اقتصادسنجی مدل    و 

 شده ارائه(  3نیز در جدول )  مورداستفادهرآورد گردید. سایر مقادیر  ب(  Eviewsافزار )نرماستفاده از  

 است.   
 (: ضرایب حاصل از برآورد 2جدول ) 

 تحقیق   یهاافتهیمنبع:       

  

 احتمال  tآماره   انحراف معیار  ضریب  متغیر  ردیف 

1 α 277394 /0 051135 /0 424697 /5 000/0 

2 β 336407 /2 250582 /0 323916 /9 000/0 

3 ɣ 076993 /3 4181117/0 359279 /7 000/0 

4 θ 48582/0 050068 /0 703301 /9 000/0 
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 2013بر اساس نوردهاوس  مورداستفاده (: مقادیر پارامترهای  3جدول ) 

 نام پارامتر  نماد پارامتر  مقدار کالیبره شده 

015/0 ρ  نرخ رجحان زمانی 

000/0 ψ1 ضریب آسیب بر دما 

002136/0 ψ1 ضریب آسیب بر مجذور دما 

 خسارت تابع   توان  _  2

344 ptech  بانی فناوری پشت مت یق (دلار آمریکا به ازای هر   1000  2005tCO2 ) 

8/2 θ2 توان تابع هزینه کنترل 

8/8 Ø ( چرخه کربن لیضریب تنظیم)تعد 

60000 CCum ( حداکثر منابع کربنGtC ) 

6400/0 μ بار فاجعه  یهاتوان برای خسارت 

 رشد روند سیگما )در سال( _  - 01/0

20/91 
Ø11 اتمسفر به جو 

8329/3 
Ø21 /تا جو عمق کمی هاانوسیاق بیوسفر 

8/8 
Ø12 /عمق کمی هاانوسی اق جو تا بیوسفر 

9171/95 
Ø22 /عمقکمی هاانوسیاق تا بیوسفر/ عمق کمی هاانوسیاق بیوسفر) 

0338/0 
Ø32 عمقکمهای  های عمیق تا بیوسفر/اقیانوساقیانوس 

25/0 
Ø23 /عمیق ی ها انوسیاق تا  عمق کمی هاانوسیاق بیوسفر 

9663/99 Ø33 
 ی عمیق هاانوسیاق ی عمیق تا هاانوسیاق 

 ( GTCدر اتمسفر ) CO2تعادل. غلظت   _  588

1350  _ 
 ( GTC) عمقکمی ها انوسیاق در بیوسفر/ CO2تعادل. غلظت  

 (GTCدر اعماق اقیانوس ها ) CO2تعادل. غلظت   _  10000

 ی اگلخانهی گازها ریسانیروی  2010  0/ 250

 ی اگلخانهی گازها ریسانیروی  2100  7/0

 ( 1900بالای  گرادیسانت)درجه  2010دمای اولیه اتمسفر،   8/0

 ( 1900بالای  گرادیسانت)درجه  هاانوسیاق دمای اولیه اعماق   0068/0
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 نام پارامتر  نماد پارامتر  مقدار کالیبره شده 

2/3 
 

 CO2افزایش دمای تعادل برای دو برابر شدن  

 CO2(FCO22x)   برابر شدننیروی تابشی برای دو  _  8/3

 پارامتر سرعت تنظیم برای دمای اتمسفر  0980/0

 ها انوسیاقضریب اتلاف گرما از جو به   0880/0

 ها انوسیاقضریب افزایش گرما در اعماق   0250/0

 ( GtC)  2008انتشارات سوخت کربن تجمعی،  _  90

 2013نوردهاوسمنبع:        

 وهایسنارروش تحلیل -5-2

 است:  شدهاستفاده( به شرح زیر 2013سناریو نوردهاوس ) 6در این مطالعه از 

ادامه  طور نامحدود  به 2010سال   در موجود آب و هوایی یهااستی : س )وضعیت فعلی( خط مبنا 

  می یابد.

را با مشارکت کامل همه کشورها از    یرفاه اقتصاد  ،میاقل  ریی تغ  ی هااستی س در این سناریو  :  نهی به

محدود  2015سال   بدون  بامی اقل  یهات یو  گرفتن   ی  فعل  برابر  و   انتشار  کاهش   یهانهیهز  یارزش 

 . رساندیبه حداکثر می م ی اقل یها بی از کاهش آس   یمنافع ناش یارزش فعل

بالاتر    گرادیدرجه سانت   2از    یجهان   یکه دما  شوندیاتخاذ م   یانهی به   یها استی دما: سیت  محدود

   .تجاوز نکند 1900 دمای سالاز 

  استفاده   وهوا  آب  ریی تغ   استی س  یبرا  ن ییپا  اری بس  نزیلت  یهانرخ  در این سناریو  استرن تنزیل شده:

خواهد اجرا    1درصد در سال و کشش مصرف    1/0  یزمان  لیبا استفاده از نرخ تنز  این سناریو.  شودیم

 شد. 

استرنازآنجاکه    شده:  برهی کال   استرن واقع  یهانرخ  سناریوی  نظر    را  یبهره  در  ،  ردی گ یمپایین 

برا  یحیتابع ترج   یپارامترها  ستیبایم با نرخ  یرا  این  .  نمود  برهیکال  یبهره واقع  ی  هامطابقت  در 
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  ش ی افزا  2.1کشش مصرف را به    داشته ولی  درصد در سال نگه  1/0را در    ی زمان  تنزیلنرخ    سناریو 

 .دهدیم

  ی انتشار گازها  با سرعت زیاد با درآمد بالا کاهش    یکشورها  و،یسنار  نیدر ا  :توافق کپنهاگ

آن را دنبال    جیتدربه  زی توسعه ندرحال  یکشورها.  کنندیاجرا م  ندهی چهار دهه آ  یرا ط  یاگلخانه

در داخل و   هاندهیآلا  لبا تجارت کام  یانتشار مل  یهاتیمحدود  ستمی س  قیاز طراین سناریو  کنند.  

 . شودیکشورها انجام م  ن ی ب

  زابرونو  زادرون رشددر مدل  سهیو مقانتایج تحلیل   .6

 1نتایج-6-1

که    طور به فرض شده  بهیندر همهضمنی  نرخ  سناریوها  این  گردد. هی  اعمال  انتشار  کنترل  ی 

ج( وضعیت تولید خالص، مصرف سرانه و نرخ بازده -1الف( تا )-1ی )هاو شکل  ( پیوست1)جدول  

 .دهدینشان م ی ایران رازابرون و  زادروندر هر دو مدل رشد  مختلف  ی وهای در سنارسرمایه را 

 
 . شوند)بحث( نتایج به صورت یکجا بررسی می  7در این بخش صرفا نتایج در غالب شکل ارایه شده و در بخش  .  1
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                                                 (تحقیق ی هاافتهیمنبع:   )  2022- 2102الف( میزان تولید محصول ایران طی دوره  - 1شکل )                           

و   زادروندر هر دو مدل رشد    2022-2102های  سال الف( میزان تولید محصول را در- 1شکل )

به تصویر    RICE-2013 مدلدر سناریوهای مختلف    ن،یگزیجا  یها استی تحت سی ایران  زابرون 

 کشیده است. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

14
02

.1
4.

53
.1

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
de

a1
0.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

28
 ]

 

                            23 / 49

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1402.14.53.1.0
https://ndea10.khu.ac.ir/jemr/article-1-2363-fa.html


24     49- 1، صفحه  1402،  53  ، شماره 14  دوره    / ی اقتصاد   ی مدلساز   یقات تحق 

 

 (منبع یافته های تحقیق)   2022- 2102سرانه ایران طی دوره   مصرف   ب(- 1شکل )                                       

طول    مصرفب(  -1  شکل) در  را  رشد      2022-2102های  سالسرانه  مدل  هردو    زا دروندر 

س ایران    زابرون  مختلف    ن،یگزیجا  ی هااستی تحت  سناریوهای  تصویر   RICE-2013مدل  در  به 

 . کشیده است
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   25  ...   زا درون تعیین نرخ مالیات بر انتشار کربن با لحاظ رشد  

 

 ( منبع یافته های تحقیق)   2022- 2102ی ایران طی دوره  نرخ بهره واقع   ج(- 1شکل) 

و   زادرون رشد    دو مدلدر هر    2022-2102های  سالی را در طول  نرخ بهره واقع  ج(-1  شکل)

به تصویر    RICE-2013مدلدر سناریوهای مختلف    ن،یگزیجا  یها استی تحت سی ایران  زابرون 

 کشیده است. 

انتشار    زیستی شامل   ط ی مح   یاصل  یرهای متغج((   -2الف( تا )-2ی)) هاشکل  و   پیوست(  2)جدول  

CO2  غلظت    ،یصنعتCO2  و   زا درونمدل رشد    در هردورا    ایران  یمتوسط دما  ش یاتمسفر، و افزا

 . دهدینشان می ایران زابرون 
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26     49- 1، صفحه  1402،  53  ، شماره 14  دوره    / ی اقتصاد   ی مدلساز   یقات تحق 

 

 

                              (منبع یافته های تحقیق)      2022- 2102ایران طی دوره    CO2 شده ی ن ی بش ی انتشار پ   - الف( - 2شکل)            

رشد    دو مدلدر هر    2022-2102های  سال در طولرا  CO2 شدهین یبش یانتشار پ  الف(-2شکل )

به    RICE-2013مدل  در سناریوهای مختلف    ن،ی گزیجا  یهااستی تحت سی ایران  زابرونو    زادرون

زا در نظر برون  ها ینی ب ش ی در پ   یاگلخانه  یگازها  ریکه سا  کشیده است. لازم به ذکر استتصویر  

  .شوندیگرفته م
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   27  ...   زا درون تعیین نرخ مالیات بر انتشار کربن با لحاظ رشد  

 

 

 ( منبع یافته های تحقیق)   2022-2102ایران طی دوره    CO2 ی اتمسفر   ی ها غلظت   - ب( - 2شکل)                    

رشد   دو مدلدر هر      2022-2102های  سال  در طولرا    CO2ی  اتمسفر   یها غلظتب(  - 2شکل)

  RICE-2013مدل  در سناریوهای مختلف    ن، یگزیجا  یهااستی تحت سی ایران  زابرونو    زادرون

  رات یی از تغ  یناش   یاگلخانهی  ها شامل انتشار گازهاغلظتبه تصویر کشیده است. قابل ذکر است که  

 .باشدیمنیز  ن یزم یکاربر
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28     49- 1، صفحه  1402،  53  ، شماره 14  دوره    / ی اقتصاد   ی مدلساز   یقات تحق 

 

 

 (قهای تحقییافته)   2022- 2102طی دوره ( 1900گراد از سال )درجه سانتی   ایران   ی دما   ش ی افزا   -  ج(- 2شکل) 

در   2022-2102های سالرا در طول ( 1900سال  نسبت به) ایران ی دما ش یافزا -ج(-2شکل ) 

مدل در سناریوهای مختلف  ن یگزی جا  یهااستی تحت س ی ایران زابرونو  زاروندو مدل رشد د هر

RICE-2013   .به تصویر کشیده است 

انتشار کربن با محاسبه هزینه    بهینه  برای برآورد مالیات  روشی  RICEدل  همانطورکه گفته شد م

کننده ارزش تنزیل شده فعلی خسارات مورد  منعکس   SCCدهد.  ارائه میرا    (SCC)اجتماعی کربن  

، هزینه  SCCاضافی درجو است. با تعیین مالیات کربن برابر با    دی اکسید  تن کیانتظار ناشی از انتشار  

مالیات    درنتیجه  انتشار است.  تن کی اضافی برابر با خسارات مورد انتظار از    دی اکس ید  تن کیانتشار  

 . شودتعیین می SCCبهینه انتشار کربن برابر با 
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   29  ...   زا درون تعیین نرخ مالیات بر انتشار کربن با لحاظ رشد  

 

 
 (یقتحق یهاافتهیمنبع: )  2022-2021هزینه اجتماعی کربن ایران طی دوره   -3شکل                                

( و  3جدول  پیوست  بر 3)شکل(  مالیات  نرخ  گیری  اندازه  معیار  که  کربن  اجتماعی  هزینه   )

ی ایران زابرون   زا ودروندو مدل رشد    در هر  2022-2102های  سالاست را در طول    CO2انتشار

 نشان می دهد.              RICE-2013مدل در سناریوهای مختلف  ن یگزی جا یها استی تحت س

انتشارب((   -4الف( و )-4))  ی هاشکل  ( و4پیوست )  جدول را در    و قیمت کربننرخ کنترل 

 . دهدینشان مرا  زای ایرانزا و برون در مدل رشد درون  RICE-2013مدل سناریوهای مختلف 
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30     49- 1، صفحه  1402،  53  ، شماره 14  دوره    / ی اقتصاد   ی مدلساز   یقات تحق 

     

 (تحقیق یها افتهیمنبع: )   2022-2102ایران طی دوره    کربن  مت یق   ن ی انگی م - الف(  - 4شکل) 

طول    کربن   متی ق   ن یانگی م   الف(-4)شکل   در  هر  2022-2102های  سالرا  رشد   در  مدل  دو 

به    RICE-2013مدلی مختلف  وهایدر سنار  نیگزی جا  ی هااستی تحت سی ایران  زابرون  زا و درون

 .تصویر کشیده است
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   31  ...   زا درون تعیین نرخ مالیات بر انتشار کربن با لحاظ رشد  

 

 ( تحقیق یها افتهیمنبع: )  2022-2102ایران طی دوره    نرخ کنترل انتشار   - ب(  -4)   شکل 

  زا دروندو مدل رشد    در هر  2022-2102های  سالرا در طول    نرخ کنترل انتشارب(  -4)  شکل 

به تصویر   RICE-2013مدل  ی مختلف  وهایدر سنار  ن یگزیجا  یهااستی تحت سی ایران  زابرون و  

                                    .کشیده است

 تحلیل و مقایسه -6-2

  نیو همچن CO2 و انتشارنسبت مالیات به تولید خالص داخلی  ل ی و تحلدر این قسمت به مقایسه 

در هر دو مدل رشد  ، قیمت کربن CO2، غلظت CO2مقایسه تغییرات مالیات بر انتشار کربن، انتشار  

 شود.پرداخته میی ایران زاو برون زادرون
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32     49- 1، صفحه  1402،  53  ، شماره 14  دوره    / ی اقتصاد   ی مدلساز   یقات تحق 

 ایران CO2 مالیات به انتشار  و نسبت نسبت مالیات به تولید خالص    - ( 4جدول)                                

  سناریو                        سال                      

 مدل/متغیر / 
2022 2032 2042 2052 2062 2072 2082 2102 2122 

به  
ت 

الیا
ت م

سب
ن

لی 
اخ

ص د
خال

ید
تول

)  
ن( 

یو
ریل

ت
 

ون 
در

زا 
 

 0047/0 0046/0 0046/0 0046/0 0046/0 0046/0 0045/0 0043/0 0039/0 پایه 

 0048/0 0047/0 0046/0 0047/0 0047/0 0046/0 0045/0 0043/0 0039/0 بهینه 

 T <  ⁰2C 0039/0 0043/0 0046/0 0047/0 0049/0 0050/0 0049/0 0048/0 0049/0  حد 

 0049/0 0048/0 0049/0 0049/0 0048/0 0048/0 0047/0 0044/0 0039/0 استرن تنزیل شده 

 0049/0 0048/0 0047/0 0047/0 0047/0 0046/0 0045/0 0043/0 0039/0 استرن کالیبره شده 

 0048/0 0047/0 0047/0 0047/0 0047/0 0046/0 0046/0 0043/0 0039/0 کپنهاگ 

ون 
بر

زا 
 

 0047/0 0046/0 0046/0 0046/0 0046/0 0046/0 0045/0 0043/0 0039/0 پایه 

 0048/0 0047/0 0046/0 0047/0 0047/0 0046/0 0045/0 0043/0 0039/0 بهینه 

 T <  ⁰2C 0039/0 0043/0 0046/0 0047/0 0049/0 0050/0 0049/0 0048/0 0049/0  حد 

 0049/0 0048/0 0049/0 0049/0 0048/0 0048/0 0047/0 0044/0 0039/0 استرن تنزیل شده 

 0049/0 0048/0 0047/0 0047/0 0047/0 0046/0 0045/0 0043/0 0039/0 استرن کالیبره شده 

 0048/0 0047/0 0047/0 0047/0 0047/0 0046/0 0046/0 0043/0 0039/0 کپنهاگ 

 به 
ت

الیا
ت م

سب
ن

C
O

2
 )  

 به 
ون

ریلی
ت

( 
G

T
 

ون 
در

زا 
 

 0/ 012 0/ 010 0/ 008 0/ 007 0/ 006 0/ 006 0/ 005 0/ 004 0/ 003 پایه 

 0/ 092 0/ 029 0/ 015 0/ 012 0/ 010 0/ 008 0/ 006 0/ 005 0/ 003 بهینه 

 T <  ⁰2C 005 /0 007 /0 010 /0 016 /0 038 /0 _ _ _ 035 /0  حد 

 _ _ 1/ 047 0/ 062 0/ 030 0/ 018 0/ 012 0/ 009 0/ 006 استرن تنزیل شده 

 _ 0/ 054 0/ 019 0/ 014 0/ 011 0/ 008 0/ 007 0/ 005 0/ 003 کالیبره شده استرن  

 0/ 065 0/ 035 0/ 019 0/ 014 0/ 010 0/ 008 0/ 006 0/ 005 0/ 003 کپنهاگ 

ون 
بر

زا 
 

 0/ 012 0/ 010 0/ 008 0/ 007 0/ 006 0/ 006 0/ 005 0/ 004 0/ 003 پایه 

 0/ 092 0/ 029 0/ 015 0/ 012 0/ 010 0/ 008 0/ 006 0/ 005 0/ 003 بهینه 

 T <  ⁰2C 005 /0 007 /0 010 /0 018 /0 038 /0 _ _ _ 035 /0  حد 

 _ _ 1/ 047 0/ 062 0/ 030 0/ 018 0/ 012 0/ 009 0/ 006 استرن تنزیل شده 

 _ 0/ 054 0/ 019 0/ 014 0/ 011 0/ 008 0/ 007 0/ 005 0/ 003 استرن کالیبره شده 
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   33  ...   زا درون تعیین نرخ مالیات بر انتشار کربن با لحاظ رشد  

 0/ 065 0/ 035 0/ 019 0/ 014 0/ 010 0/ 008 0/ 006 0/ 005 0/ 003 کپنهاگ 

 تحقیق  ی هاافتهیمنبع: 

- 2102های  سالدر طول  CO2 مالیات به انتشار  و نسبتنسبت مالیات به تولید خالص      (4) جدول

در سناریوهای   ن،ی گزیجا  ی هااستی تحت سی ایران  زاو برون  زادروندو مدل رشد    در هر  2022

 .دهدیمرا نشان   RICE-2013مدل مختلف 

 یی ایران و هوا تغییرات متغیرهای اقتصادی وآب    - ( 5جدول ) 

 -  (1 )  (2 )  (3 )  (4 )  (5 )  (6 ) 

 یی وهوا آب تغییرات متغیرهای  

 

 مدل/متغیر /   سناریو 

تغییرات  

 مالیات 

 )تریلیون( 

CO2رات یی تغ 

) (GT 

تغییرات  

 ( ppmغلظت) 

تغییرات نرخ کنترل  

 انتشار)%( 

تغییرات  

 ( گراد ی سانت دما) 

میانگین    رات یی تغ 

 قیمت)دلار( 

ی  
صاد

 اقت
ی

رها
تغی

ت م
یرا

تغی
ب 

وا
  

هوا 
و 

از  
ی 

ی
20

22
تا 

21
22

 

ون 
در

 زا 

 2/6 13/0 12/0 - 7/108 0/ 010 0002/0 پایه 

 6/165 13/0 85/0 - 8/108 - 0/ 007 0002/0 بهینه 

  > T  حد 

⁰2C 
0002/0 006 /0 - 9/108 - 68/0 12/0 3/195 

استرن تنزیل  

 شده 
0002/0 006 /0 - 9/108 - 57/0 12/0 3/206 

استرن  

 کالیبره شده 
0002/0 01/0 - 9/108 - 96/0 13/0 3/206 

 2/148 13/0 80/0 - 8/108 - 0/ 006 0002/0 کپنهاگ 

ون 
بر

 زا 

 2/6 12/0 12/0 - 9/108 0/ 005 00008/0 پایه 

 6/165 12/0 85/0 - 9/108 - 0/ 002 00008/0 بهینه 

  > T  حد 

⁰2C 
00008/0 002 /0 - 9/108 - 68/0 12/0 3/195 

استرن تنزیل  

 شده 
00008/0 002 /0 - 9/108 - 57/0 12/0 3/206 

استرن  

 کالیبره شده 
00008/0 003 /0 - 9/108 - 96/0 12/0 3/206 

 2/148 12/0 80/0 - 9/108 - 0/ 001 00008/0 کپنهاگ 

 تحقیق  ی هاافتهیمنبع: 
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34     49- 1، صفحه  1402،  53  ، شماره 14  دوره    / ی اقتصاد   ی مدلساز   یقات تحق 

در مدل   2022-2102های  سالیی را در طول  و هواتغییرات متغیرهای اقتصادی وآب      (5جدول )

ایران  زابرونو    زا درونرشد   -RICEمدل  در سناریوهای مختلف    ن، یگزی جا  ی هااستی تحت سی 

 .  دهدیمرا  نشان   2013

رشد درونزا و برونزا در نتایج بدست آمده از چند جنبه قابل توضیح    های مدلتفاوت خروجی 

بر   اتی مال   ش ی)مثل افزا  یاتی مال  یهااستی در س  راتیی زا، تغرشد درون  یهادر مدلاست. اول اینکه  

 ریبر انتشار کربن تأث   ن ی و همچن  یبر رشد اقتصاد   می رمستقی و غ  میطور مستق به  تواندیانتشار کربن( م

کاهش    هدهد و ب  ریی را تغ   یو نوآور  ی گذارهیسرما  یهازهی انگ   تواندیم  اتی ها، مالمدل  ن ی بگذارد. در ا

و   یبر رشد اقتصاد   اتی مال  راتی زا، تأثرشد برون  یهامدل  دردر حالی که    .انتشار کربن منجر شود

به انتشار کربن ممکن است  باشد، چراکه  کم  میرمستق ی و غ  میطور مستق کاهش  موتور  تر محسوس 

م  برونزا  کیعنوان  بهها  محرک اصلی رشد اقتصادی در این مدل   راتیی و تغ   شودیدر نظر گرفته 

 .شودیدر نظر گرفته نم یدرست زا مدل بهدرون

به   تفاوت  دلیل  اقتصاد  ن یب  دهی چی پ  تعاملاتدومین  انتشار کربن   یرشد  بر    و  در دو دسته مدل 

  رات یی منجر به تغ   تواندیم  ی بر رشد اقتصاد  هااستی س   رات ی زا، تأثرشد درون  یهامدل  درگردید.  می

به نوسانات    تواندیم  دهی چ ی تعاملات پ  ن یانتشار کربن و غلظت کربن اتمسفر شود. ا  زانی در م  دهی چی پ

نتا  یشتری ب به  جیدر  شود،  منجر  س  یزمان  ژهیومدل  نوآور  یاتی مال  یها استی که  تغ  هایبر  رات  یی و 

طور  ممکن است به  دهی چ ی تعاملات پ  ن ی زا، ابرون  ی هامدل  دردر حالی که    .گذارندیم  ری تأث   یفناور

 .نوسانات ممکن است کمتر محسوس باشد لی دل نینشود و به هم یسازکامل مدل

رشد    یهامدل گردید. زیرا  ی بر میو نوآور  یفناور   یهاشرفتیدر پ  راتیی تغ سومین دلیل نیز به  

بر رشد  تواندیهستند که م هایو نوآور یفناور یهاشرفتی پ راتی زا قادر به در نظر گرفتن تأث درون

نتا  تواندیم   ها نهی زم   ن ی در ا  رات یی بگذارد. تغ   ری و انتشار کربن تأث  ی اقتصاد  ج ی منجر به نوسانات در 

ابرون  یهامدل  در ولی    .مدل شود به  راتی تأث  نیزا،  است  بنابرا ممکن  نشود،  لحاظ  کامل    ن یطور 

 .شود یمشاهده م ینوسانات کمتر

 . بحث7
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ی سناریوهای  همهدر    و خدماتی ایران روند تولید کالا  زابرونو  زا  دروندر هر دو مدل رشد  

، تولید در سطح زاروندر حال افزایش است. همچنین در مدل رشد د  RICE-2013مدل  مختلف  

ی ایران روند مصرف زابرونو    زادرونقرار دارد. درهر دو مدل رشد    زارونبالاتری از مدل رشد ب

همچنین در مدل رشد   .در حال افزایش است   RICE-2013مدل  ی سناریوهای مختلف  در همهسرانه  

می دهد که    نشانقرار دارد. این نتایج    زارونمصرف سرانه در سطح بالاتری از مدل رشد ب   زاروند

  مقدارو    مؤثر بودهدر ایران  RICE-2013 مدلسناریوهای مختلف    در نمودن تکنولوژی    زادرونبا  

 دو مدلاست.  همچنین در هر  افته یش یافزاسرانه  و مصرفمتغیرهای اقتصادی تولید خالص داخلی 

بهره واقعی در  زابرونو    زادرونرشد   نرخ  ایران روند  -RICEمدل  ی سناریوهای مختلف  همهی 

 .ابدییمافزایش  و سپس در حال کاهش   2013

  جز بهی سناریوها  همهصنعتی در   CO2ی ایران روند انتشار  زاو برون  زا درونمدل رشد   هردودر 

رشد   مدل  هردو  در  همچنین  است.  کاهش  حال  در  پایه  در زابرونو    زادرونسناریوی  ایران  ی 

 2122کاهش است و در    در حال  RICE-2013مدل  سناریوی استرن تنزیل شده واسترن کالیبره شده  

صنعتی در سطح بالاتری قرار دارد. از     CO2انتشار    زارون. همچنین در مدل رشد د رسدیم به صفر  

 RICE-2013 مدلی سناریوهای مختلف  همهی ایران در  زاو درون  زابرونرشد    مدل  در هردوطرفی  

ی ایران زاو برون  زادروندر حال کاهش است. در هر دو مدل رشد    CO2  یجو  یهاغلظتروند  

این    زانی و مدرحال افزایش بوده      RICE-2013مدلی سناریوهای مختلف  همه  زایش دما درروند اف

. این  باشدیم   گرادسانتیدرجه    2ی ایران کمتر از  زاو برون  زادروندو مدل رشد    در هرافزایش دما  

 CO2  و غلظتصنعتی   CO2در کاهش انتشار  شدهاعمالی  هااستی سبودن    مؤثر  دهندهنشاننتایج  

. همچنین افزایش دما نیز از معاهده پاریس فراتر نرفته است. همچنین در مدل رشد باشدیماتمسفر  

.البته  زاوندر متغیرهای   زمانهم، در همه سناریوها  مالیات بهینه کربن در سطح بالاتری قرار دارد 

 نیزکاهش می یابد. CO2وغلظت  CO2افزایش و مقدار انتشار  و مصرفاقتصادی تولید 

در سناریو بهینه مدل رشد   ستی بایمی  اگلخانهی  گازهای ناشی از انتشار  هابی آسبرای جبران  

میلیون دلار    200  اندازهبه  2122سال    و درمیلیون دلار    30  اندازهبه  2022ی ایران در سال  زادرون
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گردد   اخذ  درمالیات  رشد    و  مدل  در  بهینه  ودرسال   10  ستیبایم  زابرونسناریوی  دلار  میلیون 

 و دمااتمسفر کاهش یابد    و غلظت  CO2میلیون دلار مالیات اخذ گردد. تا انتشار  100  اندازهبه 2122

 خیلی افزایش نیابد.

ی سناریوهای مختلف  در همه کربن   مت ی ق  ن یانگی می ایران روند  زابرونو    زادروندر هر دو مدل  

واسترن تنزیل شده در    گرادسانتیدرجه    2ی محدودیت دمای  وهایدر سنار  جزبه   RICE-2013مدل  

 حال افزایش است. 

»ق آب  راتیی تغ   کپارچه ی  ی اقتصاد  یهامدل  یهایخروج  ن یترمهم  دیشا کربن« در    متی وهوا، 

. کندیم  یری گرا اندازه  یاگلخانه  ی بازار انتشار گازها  متی است که ق   یمفهوم  ن یمدت باشد. اکوتاه

تجارت مجوز انتشار کربن    متی کربن، ق  متی سقف و تجارت، ق   م ی بازار، مانند رژ  طی مح   کیدر  

ی سناریوهای انتشار در همهدر ایران روند نرخ کنترل    زابرونو    زادروندر هر دو مدل رشد  .  تاس

ی زا و برون   زادرون در حال افزایش است. همچنین در هر دو مدل رشد     RICE-2013مدلمختلف  

 161که به    شودیزده م  نی تخم   CO2هر تن    یدلار به ازا     21،    2032کربن در سال    نه یبه  متی قایران  

، شودیشروع م  0.04از  نه ی. نرخ کنترل انتشار در حالت بهابدییم افزایش    2122دلار در هر تن در سال  

 .رسدیدرصد م 0.89به حدود 2122در سال 

مدل رشد    در هر برون   زادروندو  در  و  داخلی  تولید خالص  به  مالیات  نسبت  ایران روند  زای 

مختلف  همه  در  2122تا  2022  هایسال سناریوهای  است.   RICE-2013مدل  ی  افزایش  درحال 

 هایسالزا در  و برون  زادرونهر دو مدل رشد    در   زی ن  CO2همچنین روند نسبت مالیات به انتشار  

 در حال افزایش است.   RICE-2013 مدلی سناریوهای مختلف در همه 2122تا 2022

پایه در سالو ی در سنار  زادروندر مدل رشد     خالص   د ی تولبه ازای یک تریلیون دلار    2022ی 

  خالص  دی تول به ازای یک تریلیون  2122. و در سال   گرددیممیلیارد دلارمالیات اخذ    3.9داخلی  

به  2022ی بهینه در سال  ویدر سنار  زا درون. در مدل رشد  گرددیممیلیارد دلارمالیات اخذ    4.7داخلی   

. همچنین در سال گرددیممیلیارد دلارمالیات اخذ    3.9داخلی     خالص  د ی تولازای یک تریلیون دلار 

.در مدل رشد   گرددیممیلیارد دلارمالیات اخذ    4.8به ازای یک تریلیون تولیدخالص داخلی  2122
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میلیارد دلار مالیات اخذ   3  ستیبای م  GT CO2به ازای یک    2022در سناریوی بهینه سال    زادرون

 میلیارد دلار مالیات اخذ گردد. 92 ستیبایم GT CO2به ازای یک  2122گردد و در سال 

ب بهینه در سالو یدر سنار  زارون در مدل رشد    خالص   دی تول به ازای یک تریلیون دلار    2022ی 

اخذ    3.9داخلی    تریلیون  2122. همچنین در سال  گرددمیمیلیارد دلارمالیات  ازای یک   دیتولبه 

زا در سناریوی بهینه سال . در مدل رشد برونگرددمیمیلیارد دلارمالیات اخذ    4.8داخلی    خالص 

به ازای   2122میلیارد دلار مالیات اخذ گردد و در سال    3  ستیبایم  GT CO2به ازای یک    2022

 میلیارد دلار مالیات اخذ گردد.  92 ستیبایم GT CO2یک 

بهینه   سناریو  تغییرات    زادروندر  فاصله    0.2با  در  مالیات کربن  تا  2122ی  هاسالمیلیارد دلار 

و  زادرون. همچنین در همه سناریوهای مدل رشد ابدییم( کاهش 7MTصنعتی )CO2 انتشار 2202

باعث   2122تا  2022ی  هاسالافزایش مالیات در فاصله   (زادرونسناریوی پایه    جزبهی ایران)زابرون 

. در همه سناریوها تغییرات دما کمتر از  گرددیمغلظت کربن اتمسفر   صنعتی و  CO2کاهش انتشار  

درجه   و   افتهیش یافزا  گرادیسانت دو  پاریس  معاهده  با  منطبق  ایران  در  سیاست  این  بنابراین  است. 

 است.  (2015) سیدر موافقت نامه پار رانیدر نظر گرفته شده« ا ی»تعهدات مشارکت مل

 بندی و پیشنهادها. جمع8

  اثرات   تا  دهدیم  اجازه  ما  به  RICE  مدل .کندیم  ارائه  را  RICE-IRAN  مدل  نتایج  حاضر  مطالعه

 . کنیم لیوتحلهیتجزرا   جایگزین  یهااستی س ی طی مح ستیز و اقتصادی 

مشاهده    طورهمان رشد  طورکلبه  گرددیمکه  مدل  دو  درهر  مختلف  سناریوهای  اجرای  با  ی 

سناریو  در    6ی متغیرهای اقتصادی مورد تحلیل در این مطالعه در هر  همه، مقدار  زابرون و    زادرون

و   است  افزایش  مدلحال  ب  زاروند   در  مقدار  از  تکنولوژی   .زاسترونبیشتر  اعمال    صورتبهبا 

و   زادرونرشد    دو مدل است. همچنین در هر    افتهیش یافزاسرانه    و مصرفتولید    زابرون و    زادرون

اتمسفر در حال کاهش    CO2 و غلظت   CO2سناریوی پایه انتشار   جزبهی سناریوها  همهدر    زابرون 

 ایگلخانه گازهای انتشار  فعلی  است. مطالعه شدهاعمالی هااستی سبودن   مؤثر دهندهنشاناست که 
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درجه    1.2از    زا  درونبهینه    در حالت  جهانی  دمای  میانگین   افزایش   باعث   که  کندمی  بینی پیش   را

تغییرات افزایش    . درواقعشودمی  2122در سال  گرادسانتی  درجه  1.4به     2022در سال    گرادیسانت 

در حال افزایش است اما این تغییرات   ی سناریوهاهمهدر    زابرونو    زا درون  دو حالت دما نیز در هر  

 در  دما  تغییر  از  را  تخمین  بهترین   IPCC  چهارم ارزیابی  . گزارشباشدیم  گرادیسانتدرجه  2کمتر از  

 .1دهد یم ارائه   گرادیسانت  درجه 4.0 تا 1.8 از( 1999-1980 به نسبت 2099-2090) آینده قرن

  کره   تا   شود   اعمال  باید  که  است  کربن   انتشار  محدودیت  سطحدهنده  نشان  کربن  بهینه   مالیات

خساراتی به اقلیم آب    محدودیت،  اعمال  عدم  صورت  در  و  گیرد  قرار  بهینه  اقتصادی  مسیر  در  زمین 

است، CO2 که همان نرخ مالیات بر انتشار   کربن   یاجتماع  نهیهزدر این مطالعه    .شود  وارد  وهوایی  

. شودیمی ایران نشان داده  زابرون و    زادروندو مدل رشد    در هر  2022-2122های  سالدر طول  

  زا برون و    زادرون  دو حالتدر هر    کربن   بهینه  که هزینه اجتماعی کربن یا مالیات  گرددیممشاهده  

میزان مالیات بهینه کربن     زا روندر حال افزایش است. همچنین در مدل رشد د ی سناریوهاهمهدر  

ی ناشی از انتشار  هابی آس که برای جبران    دهدیمدر سطح بالاتری قرار دارد. نتایج این مطالعه نشان  

 30  اندازهبه  2022ی ایران در سال  زا دروندر سناریو بهینه مدل رشد    ستیبایمی  اگلخانهی  گازها

سناریوی بهینه در مدل   و درمیلیون دلار مالیات اخذ گردد    200  اندازهبه  2122سال    و درمیلیون دلار  

 ر مالیات اخذ گردد.میلیون دلا 100 اندازهبه2122میلیون دلار ودرسال  10 ستیبایم زابرونرشد 

زای ایران روند نسبت مالیات به  و برون  زادروندو مدل رشد    در هرکه بیان گردید،    طور همان

انتشار   به  مالیات  نسبت  روند  و  داخلی  خالص  ی همه  در  2122تا  2022  هایسالدر    CO2تولید 

ی پایه  ویدر سنار  زادروندرحال افزایش است. در مدل رشد    RICE-2013مدل  سناریوهای مختلف  

. گرددیممیلیارد دلارمالیات اخذ    3.9داخلی    خالص  دی تولبه ازای یک تریلیون دلار    2022در سال

. در گرددیممیلیارد دلارمالیات اخذ    4.7داخلی     خالص  دی تول به ازای یک تریلیون  2122و در سال   

داخلی     خالص   دی تول به ازای یک تریلیون دلار  2022ی بهینه در سال  ویدر سنار  زادرونمدل رشد  

به ازای یک تریلیون تولیدخالص داخلی  2122. همچنین در سال  گرددیممیلیارد دلارمالیات اخذ    3.9

 

1 .  IPCC [ 2007چهارمین گزارش ارزیابی، علم .] 
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به ازای   2022در سناریوی بهینه سال    زا درون.در مدل رشد    گرددیممیلیارد دلارمالیات اخذ    4.8

GT CO21  سال    3  ستیبایم در  و  گردد  اخذ  مالیات  دلار  ازای    2122میلیارد   GT CO2به 

 میلیارد دلار مالیات اخذ گردد.  92 ستیبایم1

بهینه   سناریو  تغییرات    زادروندر  فاصله    0.2با  در  مالیات کربن  تا  2122ی  هاسالمیلیارد دلار 

و  زادرون. همچنین در همه سناریوهای مدل رشد  ابدییم(کاهش  7MTصنعتی)CO2 انتشار  2202

باعث   2122تا  2022ی  هاسالافزایش مالیات در فاصله   (زادرونسناریوی پایه    جزبهی ایران)زابرون 

که در همه    دهد یم. نتایج تغییر دما نشان  گرددیم غلظت کربن اتمسفر   صنعتی و  CO2کاهش انتشار  

 است.  افتهیش ی افزا گرادیسانتسناریوها تغییرات دما کمتر از دو درجه 

  تا نشان دهد که  افتهیش ی افزادر همه سناریوها قیمت کربن     که  دهد می  نشان  همچنین  مطالعه   این 

 و   فزاینده  خسارات  کنندهمنعکس   تا  یابد  افزایش   آینده  هایدهه  درشدت  به  کربن   هایقیمت  مسیر

رشد    ، مثالعنوانبهباشد.    گیرانهسخت  فزاینده  هایمحدودیت  به  نیاز مدل  دو  هر  و   زادروندر 

 شودیزده م نی تخم   CO2هر تن  یدلار به ازا   21،  2032کربن در سال  نهیبه مت ی قی ایران  زابرون 

 0.04از  نهی . نرخ کنترل انتشار در حالت به ابدییمافزایش    2122دلار در هر تن در سال    161که به  

 . رسدی درصد م 0.89به حدود 2122، در سال شودیشروع م

نتا  بر ادر همه سناریوها  مقاله  جیاساس  انتشار کربن را    اتی مال  استی س   رانی، لازم است که  بر 

 CO2 و کاهش انتشار  ی ناخالص داخل  دی آن بر تول   راتی اجرا کند تا تأث  یشیو افزا  ی جی صورت تدربه

مؤثر است و   هیپا  ی ویاز سنار  ری غ  ی وهایدر سنار  ژهیامر به و  ن یشود. ا  تیریمد  داریطور مؤثر و پابه

 .و کاهش غلظت کربن اتمسفر منجر شود CO2 به کاهش انتشار تواندیم
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 از مدل   شده محاسبه پیوست: مقادیر  

 بهره واقعی( ایران  رخ ون ی )تولید خالص داخلی، مصرف سرانه اقتصاد   یاصل   ی رها ی متغ   - ( 1جدول ) 

 سال 

 مدل/متغیر /   سناریو 
2022 2032 2042 2052 2062 2072 2082 2102 2122 

ل ت 
ک

د ی ول 
ص 

خال
 

لی 
اخ

د
 (

ون 
ریلی

ت
  

مر 
ر آ

دلا
ی 

کا 
20

22
 )

 

ون 
در

زا 
 

 0/ 053 0/ 033 0/ 023 0/ 019 0/ 016 0/ 014 0/ 012 0/ 010 0/ 009 پایه 

 0/ 051 0/ 033 0/ 023 0/ 019 0/ 016 0/ 014 0/ 012 0/ 010 0/ 009 بهینه 

 T <  ⁰2C 009 /0 010 /0 012 /0 014 /0 016 /0 018 /0 021 /0 032 /0 051 /0  حد 

 0/ 051 0/ 032 0/ 021 0/ 018 0/ 016 0/ 014 0/ 012 0/ 010 0/ 009 استرن تنزیل شده 

 0/ 051 0/ 032 0/ 022 0/ 019 0/ 016 0/ 014 0/ 012 0/ 010 0/ 009 استرن کالیبره شده 

 0/ 052 0/ 033 0/ 022 0/ 019 0/ 016 0/ 014 0/ 012 0/ 010 0/ 009 کپنهاگ 

ون 
بر

زا 
 

 

 0/ 020 0/ 012 0/ 008 0/ 007 0/ 006 0/ 005 0/ 004 0/ 003 0/ 002 پایه 

 0/ 019 0/ 012 0/ 008 0/ 007 0/ 006 0/ 005 0/ 004 0/ 003 0/ 002 بهینه 

 T <  ⁰2C 002 /0 003 /0 004 /0 005 /0 005 /0 006 /0 008 /0 012 /0 019 /0  حد 

 0/ 019 0/ 012 0/ 008 0/ 007 0/ 005 0/ 005 0/ 004 0/ 003 0/ 002 شده استرن تنزیل  

 0/ 019 0/ 012 0/ 008 0/ 007 0/ 006 0/ 005 0/ 004 0/ 003 0/ 002 استرن کالیبره شده 

 0/ 019 0/ 012 0/ 008 0/ 007 0/ 006 0/ 005 0/ 004 0/ 003 0/ 002 کپنهاگ 

انه 
سر

ف 
صر

م
  

) در  
ال 

رس
ر د

دلا
ار 

هز
 )

 

ون 
در

زا 
 

 0/ 082 0/ 071 0/ 065 0/ 064 0/ 064 0/ 063 0/ 063 0/ 063 0/ 061 پایه 

 0/ 080 0/ 069 0/ 065 0/ 064 0/ 063 0/ 063 0/ 063 0/ 062 0/ 061 بهینه 

 T <  ⁰2C 061 /0 062 /0 062 /0 062 /0 060 /0 060 /0 061 /0 067 /0 079 /0  حد 

 0/ 078 0/ 067 0/ 061 0/ 061 0/ 061 0/ 061 0/ 061 0/ 061 0/ 061 استرن تنزیل شده 

 0/ 079 0/ 069 0/ 064 0/ 063 0/ 063 0/ 063 0/ 063 0/ 062 0/ 061 استرن کالیبره شده 

 0/ 080 0/ 069 0/ 064 0/ 063 0/ 063 0/ 063 0/ 063 0/ 062 0/ 061 کپنهاگ 

ون 
بر

زا 
 

 

 0/ 031 0/ 026 0/ 024 0/ 023 0/ 022 0/ 021 0/ 020 0/ 018 0/ 017 پایه 

 0/ 030 0/ 026 0/ 024 0/ 023 0/ 022 0/ 021 0/ 020 0/ 018 0/ 017 بهینه 

 T <  ⁰2C 017 /0 018 /0 019 /0 020 /0 021 /0 021 /0 022 /0 025 /0 030 /0  حد 
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 سال 

 مدل/متغیر /   سناریو 
2022 2032 2042 2052 2062 2072 2082 2102 2122 

 0/ 030 0/ 025 0/ 022 0/ 022 0/ 021 0/ 020 0/ 019 0/ 018 0/ 017 استرن تنزیل شده 

 0/ 030 0/ 025 0/ 023 0/ 023 0/ 022 0/ 021 0/ 020 0/ 018 0/ 017 استرن کالیبره شده 

 0/ 030 0/ 026 0/ 023 0/ 023 0/ 022 0/ 021 0/ 020 0/ 018 0/ 017 کپنهاگ 

عی 
واق

ره 
 به

رخ
ن

 %
 

ون 
در

زا 
 

 0/ 027 0/ 023 0/ 018 0/ 016 0/ 016 0/ 016 0/ 016 0/ 017 _ پایه 

 0/ 027 0/ 022 0/ 017 0/ 016 0/ 015 0/ 015 0/ 016 0/ 017 _ بهینه 

 T <  ⁰2C _ 017 /0 015 /0 013 /0 012 /0 015 /0 019 /0 024 /0 028 /0  حد 

 0/ 010 0/ 007 0/ 002 0/ 001 0/ 000 0/ 001 0/ 001 0/ 002 _ استرن تنزیل شده 

 0/ 019 0/ 011 0/ 004 0/ 002 0/ 001 0/ 001 0/ 002 0/ 004 _ استرن کالیبره شده 

 0/ 027 0/ 023 0/ 017 0/ 016 0/ 016 0/ 017 0/ 015 0/ 017 _ کپنهاگ 

ون 
بر

زا 
 

 

 0/ 029 0/ 024 0/ 021 0/ 021 0/ 022 0/ 023 0/ 025 0/ 027 _ پایه 

 0/ 028 0/ 023 0/ 020 0/ 021 0/ 021 0/ 023 0/ 025 0/ 027 _ بهینه 

 T <  ⁰2C _ 026 /0 024 /0 021 /0 018 /0 019 /0 022 /0 024 /0 030 /0  حد 

 0/ 011 0/ 007 0/ 004 0/ 004 0/ 005 0/ 006 0/ 007 0/ 009 _ استرن تنزیل شده 

 0/ 022 0/ 012 0/ 008 0/ 009 0/ 010 0/ 012 0/ 015 0/ 018 _ استرن کالیبره شده 

 0/ 029 0/ 023 0/ 020 0/ 021 0/ 022 0/ 024 0/ 024 0/ 027 _ کپنهاگ 

 منبع: محاسبات تحقیق   

مدل رشد  در هردو 2022-1222هایسال در طولرا  یاقتصاد ی اصل یرهای متغ جدول فوق 

  RICE-2013 مدلدر سناریوهای مختلف  ن، یگزیجا  یهااستی تحت سی ایران زابرونو  زادرون

 . دهدیمرا نشان 
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 دما( ایران   ش ی و افزا   co2، غلظت   co2)انتشار  ک ی ز ی ژئوف   ی اصل  یرها ی متغ  -( 2) جدول 

                       سال                      

 2122 2102 2082 2072 2062 2052 2042 2032 2022 مدل/متغیر /   سناریو                                              

ا 
ار  

تش
ن

C
O

2
  

نعت 
ص

)   ی 
G

tC
O

2
 /

ل( 
سا

 

ون 
در

زا 
 

 0/ 020 0/ 016 0/ 013 0/ 013 0/ 012 0/ 011 0/ 011 0/ 010 0/ 010 پایه 

 0/ 003 0/ 005 0/ 007 0/ 007 0/ 008 0/ 008 0/ 008 0/ 008 0/ 010 بهینه 

 T <  ⁰2C 007 /0 007 /0 006 /0 004 /0 002 /0 000 /0 000 /0 000 /0 001 /0  حد 

 0/ 000 0/ 000 0/ 000 0/ 001 0/ 003 0/ 004 0/ 004 0/ 005 0/ 006 استرن تنزیل شده 

 0/ 000 0/ 003 0/ 005 0/ 006 0/ 007 0/ 008 0/ 008 0/ 008 0/ 010 استرن کالیبره شده 

 0/ 004 0/ 004 0/ 005 0/ 006 0/ 007 0/ 009 0/ 009 0/ 010 0/ 010 کپنهاگ 

ون 
بر

زا 
 

 

 0/ 008 0/ 006 0/ 005 0/ 005 0/ 004 0/ 004 0/ 003 0/ 003 0/ 003 پایه 

 0/ 001 0/ 002 0/ 003 0/ 003 0/ 003 0/ 003 0/ 003 0/ 002 0/ 003 بهینه 

 T <  ⁰2C 002 /0 002 /0 002 /0 001 /0 001 /0 000 /0 000 /0 000 /0 000 /0  حد 

 0/ 000 0/ 000 0/ 000 0/ 001 0/ 001 0/ 001 0/ 001 0/ 002 0/ 002 استرن تنزیل شده 

 0/ 000 0/ 001 0/ 002 0/ 002 0/ 002 0/ 003 0/ 003 0/ 002 0/ 003 استرن کالیبره شده 

 0/ 001 0/ 002 0/ 002 0/ 002 0/ 003 0/ 003 0/ 003 0/ 003 0/ 003 کپنهاگ 

ت) 
لظ

ل غ
ک

p
p

m
  )

C
O

2
 

ون 
در

زا 
 

 7/721 728 2/738 5/745 755 3/767 2/783 8/803 4/830 پایه 

 6/721 9/727 1/738 5/745 755 3/767 2/783 8/803 4/830 بهینه 

 T <  ⁰2C 4/830 8/803 2/783 3/767 755 5/745 1/738 8/727 5/721  حد 

 5/721 8/727 1/738 5/745 755 3/767 2/783 8/803 4/830 استرن تنزیل شده 

 5/721 9/727 1/738 5/745 755 3/767 2/783 8/803 4/830 کالیبره شده استرن  

 6/721 9/727 1/738 5/745 755 3/767 2/783 8/803 4/830 کپنهاگ 

ون 
بر

زا 
 

 

 5/721 9/727 1/738 5/745 755 3/767 2/783 7/803 4/830 پایه 

 5/721 8/727 1/738 5/745 755 3/767 2/783 7/803 4/830 بهینه 

 T <  ⁰2C 4/830 7/803 2/783 3/767 755 5/745 1/738 8/727 5/721  حد 

 5/721 8/727 1/738 5/745 755 3/767 2/783 7/803 4/830 استرن تنزیل شده 

 5/721 8/727 1/738 5/745 755 3/767 2/783 7/803 4/830 استرن کالیبره شده 
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                       سال                      

 2122 2102 2082 2072 2062 2052 2042 2032 2022 مدل/متغیر /   سناریو                                              

 5/721 8/727 1/738 5/745 755 3/767 2/783 7/803 4/830 کپنهاگ 

ما) 
ش د

زای
اف

⁰
C  

ل  
سا

از 
19

00
 )

 

ون 
در

زا 
 

 1/ 326 1/ 314 31/1 1/ 312 1/ 314 1/ 311 1/ 299 1/ 267 2/1 پایه 

 1/ 325 1/ 314 31/1 1/ 312 1/ 314 1/ 311 1/ 299 1/ 267 2/1 بهینه 

 T <  ⁰2C 2/1 267 /1 299 /1 311 /1 314 /1 312 /1 31/1 313 /1 325 /1  حد 

 1/ 325 1/ 313 31/1 1/ 312 1/ 314 1/ 311 1/ 299 1/ 267 2/1 تنزیل شده استرن  

 1/ 325 1/ 314 31/1 1/ 312 1/ 314 1/ 311 1/ 299 1/ 267 2/1 استرن کالیبره شده 

 1/ 325 1/ 314 31/1 1/ 312 1/ 314 1/ 311 1/ 299 1/ 267 2/1 کپنهاگ 

ون 
بر

زا 
 

 

 1/ 325 1/ 313 31/1 1/ 312 1/ 313 1/ 311 1/ 299 1/ 267 2/1 پایه 

 1/ 325 1/ 313 31/1 1/ 312 1/ 313 1/ 311 1/ 299 1/ 267 2/1 بهینه 

 T <  ⁰2C 2/1 267 /1 299 /1 311 /1 313 /1 312 /1 31/1 313 /1 325 /1  حد 

 1/ 325 1/ 313 31/1 1/ 312 1/ 313 1/ 311 1/ 299 1/ 267 2/1 استرن تنزیل شده 

 1/ 325 1/ 313 31/1 1/ 312 1/ 313 1/ 311 1/ 299 1/ 267 2/1 استرن کالیبره شده  

 1/ 325 1/ 313 31/1 1/ 312 1/ 313 1/ 311 1/ 299 1/ 267 2/1 کپنهاگ  

 منبع: محاسبات تحقیق 

مدل رشد   در هردو 2022-2122های سالدرطول  را کیزی ژئوف  ی اصل یرهای متغ  فوق جدول

  RICE-2013مدل در سناریوهای مختلف  ن، یگزیجا  یهااستی تحت سی ایران زابرونو  زادرون

 .دهدیمنشان 
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   47  ...   زا درون تعیین نرخ مالیات بر انتشار کربن با لحاظ رشد  

 ایران   کربن   ی اجتماع   نه ی هز -( 3) جدول  

 سال 

 مدل/متغیر /   سناریو 

2022 2032 2042 2052 2062 2072 2082 2102 2122 

مال 
خ 

نر
ی 

ت 
ا

   
در  

12  
نار 

س
) و ی 

ون 
ریلی

ت
  

ب 
ت آ

ارا
خس

ر( 
دلا

هوا 
و

 

ون 
در

زا 
 

 0002/0 0002/0 0001/0 00009/0 00008/0 00007/0 00005/0 00004/0 00003/0 پایه 

 0002/0 0002/0 0001/0 00009/0 00008/0 00007/0 00005/0 00004/0 00003/0 بهینه 

  > T  حد 

⁰2C 
00003/0 00004/0 00005/0 00006/0 00008/0 00009/0 0001/0 0002/0 0002/0 

استرن  

 0002/0 0002/0 0001/0 00009/0 00008/0 00006/0 00005/0 00004/0 00003/0 تنزیل شده 

استرن  

کالیبره  

 0002/0 0002/0 0001/0 00009/0 00008/0 00007/0 00005/0 00004/0 00003/0 شده 

 0002/0 0002/0 0001/0 00009/0 00008/0 00007/0 00005/0 00004/0 00003/0 کپنهاگ 

ون 
بر

زا 
 

 0001/0 0001/0 00004/0 00003/0 00003/0 00002/0 00002/0 00001/0 00001/0 پایه 

 0001/0 0001/0 00004/0 00003/0 00003/0 00002/0 00002/0 00001/0 00001/0 بهینه 

  > T  حد 

⁰2C 
00001/0 00001/0 

00002/0 00002/0 00003/0 00003/0 00004/0 
0001/0 0001/0 

استرن  

 00001/0 00001/0 تنزیل شده 

00002/0 00002/0 00003/0 00003/0 00004/0 

0001/0 0001/0 

استرن  

کالیبره  

 00001/0 00001/0 شده 

00002/0 00002/0 00003/0 00003/0 00004/0 

0001/0 0001/0 

 0001/0 0001/0 00004/0 00003/0 00003/0 00002/0 00002/0 00001/0 00001/0 کپنهاگ 

      منبع:محاسبات تحقیق

های  سالرا در طول CO2 که همان نرخ مالیات بر انتشار  کربن   یاجتماع  نهیهز  (3)جدول  

در   ن یگزی جا ی هااستی تحت سی ایران زابرونو  زادروندو مدل رشد  در هر 2122-2022

 .دهدیمرا نشان  RICE-2013مدل سناریوهای مختلف 
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48     49- 1، صفحه  1402،  53  ، شماره 14  دوره    / ی اقتصاد   ی مدلساز   یقات تحق 

 قیمت کربن و نرخ کنترل انتشار ایران   ن یانگ ی م   -( 4) جدول 
 2122 2102 2082 2072 2062 2052 2042 2032 2022 مدل/متغیر /   سناریو              سال                      

ی ق 
ت 

م
  

ن ) 
کرب

20
22

  
ن 

ر ت
ر ه

د
C

O
2

 )
 

ون 
در

زا 
 

 2/7 9/4 3/3 7/2 2/2 8/1 5/1 2/1 1 پایه 

 6/166 6/120 9/81 7/65 5/51 4/39 3/29 2/21 1 بهینه 

 T <  ⁰2C 1 9/57 9/90 3/139 8/207 1/267 9/253 4/229 3/196  حد 

 3/207 4/229 8/250 3/219 3/188 5/158 1/130 7/102 1 استرن تنزیل شده 

 3/207 5/167 1/111 4/87 9/66 7/49 9/35 25 1 استرن کالیبره شده 

 2/151 1/148 9/117 8/90 8/68 1/45 1/36 6/13 3 کپنهاگ 

ون 
بر

زا 
 

 2/7 9/4 3/3 7/2 2/2 8/1 5/1 2/1 1 پایه 

 6/166 6/120 9/81 7/65 5/51 4/39 3/29 2/21 1 بهینه 

 T <  ⁰2C 1 9/57 9/90 3/139 8/207 1/267 9/253 4/229 3/196  حد 

 3/207 4/229 8/250 3/219 3/188 5/158 1/130 7/102 1 استرن تنزیل شده 

 3/207 5/167 1/111 4/87 9/66 7/49 9/35 25 1 استرن کالیبره شده 

 2/151 1/148 9/117 8/90 8/68 1/45 1/36 6/13 3 کپنهاگ 

ر% 
شا

 انت
رل

کنت
خ 

نر
 

ون 
در

زا 
 

 16/0 12/0 09/0 08/0 07/0 06/0 05/0 04/0 04/0 پایه 

 89/0 70/0 53/0 46/0 39/0 33/0 27/0 22/0 04/0 بهینه 

 T <  ⁰2C 29/0 38/0 50/0 66/0 85/0 1 1 1 97/0  حد 

 1 1 99/0 90/0 80/0 71/0 62/0 53/0 43/0 استرن تنزیل شده 

 1 84/0 63/0 54/0 45/0 37/0 30/0 24/0 04/0 استرن کالیبره شده 

 84/0 76/0 63/0 53/0 42/0 30/0 21/0 11/0 04/0 کپنهاگ 

ون 
بر

زا 
 

 16/0 12/0 09/0 08/0 07/0 06/0 05/0 04/0 04/0 پایه 

 89/0 70/0 53/0 46/0 39/0 33/0 27/0 22/0 04/0 بهینه 

 T <  ⁰2C 29/0 38/0 50/0 66/0 85/0 1 1 1 97/0  حد 

 1 1 99/0 90/0 80/0 71/0 62/0 53/0 43/0 استرن تنزیل شده 

 1 84/0 63/0 54/0 45/0 37/0 30/0 24/0 04/0 استرن کالیبره شده 

 84/0 76/0 63/0 53/0 42/0 30/0 21/0 11/0 04/0 کپنهاگ 

 منبع: محاسبات تحقیق 
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   49  ...   زا درون تعیین نرخ مالیات بر انتشار کربن با لحاظ رشد  

  در هر 2022-2122های سالقیمت کربن را در طول  ن یانگیو م نرخ کنترل انتشار  (4)جدول 

مدل  در سناریوهای مختلف  ن یگزی جا یهااستی تحت سی ایران زابرونو  زادروندو مدل رشد 

RICE-2013  .به تصویر کشیده است 
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