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 چکیده 

این پژوهش به ارزیابی تجمیع سرمایه، هزینه نظامی، تجمیع تسلیحات و رشد میزان تولید و خروجی یک کشور 

های تر( در هزینهدهد که رشد بیشتر )کمی تصادفی پرداخته است. این تحلیل نشان میگرا دروندر یک مدل 

میزبان خواهد شد. این رخداد زمانی اتفاق  تر( در کشور)آرام تر عیسرنظامی خارجی منتج به رشد اقتصادی 

( باشد. همچنین زمانی که کشش تر بزرگ) تر کوچکافتد که کشش جایگزینی مصرف کشور میزبان  می

تواند منتج به رشد اقتصادی بیشتر در های نظامی خارجی میجایگزینی بزرگ باشد، نوسان بیشتر در هزینه

توانند باعث تهییج رشد اقتصادی شود میکه به تولید یک کالا وارد میهایی ، شوکعلاوه بهکشور میزبان شود. 

 شوند.
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Military Spending and Stochastic Growth 

 
Shadram V.

1
  

 

ABSTRACT 

This study examines capital accumulation, military spending, arms accumulation, 

and output growth in a stochastic endogenous growth model. The analysis shows 

that higher (lower) growth in foreign military spending leads to faster (slower) 

economic growth ittt oooooo ccctttt ryiif thhhhmmccctttt ry’  itt rr tmmrrr ll  
substitution elasticity in consumption is smaller (larger); but more volatility in 

foreign military spending can lead to higher economic growth in the home country 

when its intertemporal substitution elasticity is large. In addition, shocks to output 

production may stimulate economic growth. 

 

 

Keywords: Military spending; Arms race; Capital accumulation; Stochastic 

growth. 
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 مقدمه   -1
و رشد اقتصادی، یک  افزارهاتجمیع جنگهای فرضیه وجود بارقابت تسلیحاتی میان کشورها رابطه بین 

های ریاضی اولیه رقابت باشد. مدلالمللی در علوم سیاسی میبحث مهم اقتصاد پویا و روابط بین

3و ساتی [1] 1تسلیحاتی توسط ریچاردسون
های مهمی که در گسترش و ارائه شدند. از دیگر مقاله  [2]

، دجر [4] 4، اینتریلیگیتور[3] 9های بریتوتوان به مقالهمی ای را انجام دادنداین زمینه مطالعات گسترده

، پیامدهای اقتصادی هزینه نظامی و زمان همطور اشاره کرد. اما به [6] 5و چانگ و همکاران [5] 5و سن

های سیاسی جلب کرده است. برای تجمیع تسلیحات توجه بسیار زیادی را در مطالعات تجربی و بحث

های دفاعی روی رشد اقتصادی را نمایش یک اثر مثبت از هزینه [8]و دجر و سن  [7] 7مثال، بنویت

های گیری نرخصورت چشمهای دفاعی بهبه این نتیجه رسید که هزینه [9]که دجر اند. درحالیداده

صورت های نظامی اثر مثبتی بر روی رشد دارند بهدهد. این بحث که هزینهملی را کاهش می انداز پس

های نظامی منتج به افزایش در امنیت شده، تولید تقاضا در سطح شود: افزایش هزینهر توجیه میزی

بودند و اثرات گوناگون غیرمستقیم بر روی  مانده یباقمصرف هایی که بیبرداری از ظرفیتجامعه، بهره

در طرف مقابل،  تواند مهیا کند شود.ها و دیگر خدماتی که بخش نظامی میآموزش، اشتغال، زیرساخت

باعث کاهش  -گذاری بالقوه به بخش نظامیتخصیص منابع سرمایه --اثر مستقیم تخصیص منابع 

نشان داده است که برای یک  [10] 1شود. در یک تحلیل رگرسیون، لاندوگذاری و رشد میسرمایه

های نظامی و ، یک رابطه غیرخطی بین هزینه1353-1313کشور در طول بازه زمانی  71 وجود بانمونه 

و  افتهی  شیافزابه امنیت  با توجههای نظامی، یک اثر مثبت رشد وجود دارد. در سطوح پائین هزینه

صورت های نظامی، اثر استفاده از منبع بهدر سطوح بالاتر هزینه که یدرحالکارایی وجود خواهد داشت؛ 

 تر منتج خواهد شد.منفی به رشد کم

-را بدون در نظر گرفتن قالب بهینه مسائلشان، ذکرشدهدانیم، تمامی مطالعات تجربی جا که میتا آن
سازی پویا یک بخش اند. اگرچه بهینهسازی که شامل سرمایه و تجمیع تسلیحات باشد، انجام داده

باشد، اما مطالعات نظری تسلیحات رقابتی می مشخص و واضح از مطالعات نظری درباره تجمیع

گیرند. مدل پویا در رابطه ی تولید و تجمیع سرمایه را در نظر میا ملاحظه قابلطور تسلیحات نظامی به

-ی ارائه شد: رقابتزیانگ شگفتارائه شد، نتایج  [12][11] 3با تجمیع سرمایه و تسلیحات که توسط زو

                                                           
1.Richardson 

2.Saaty 

3.Brito 

4.Intriligator  

5.Deger and Sen  

6.Chang et al  

7.Benvit  

8.Landau  
9.Zou 
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ها ندارد، حتی اگر این رقابت بلندمدتی بر روی تجمیع سرمایه در های تسلیحاتی میان کشورها اثر

 شوند. مدت کوتاهگذاری تولیدی و خروجی در باعث ایجاد تهییج برای سرمایه

های دهد که در یک محیط مرسوم تصادفی در یک جهان رقابتی تسلیحاتی، هزینهمقاله حاضر نشان می

های رشد بلندمدت در یک روش پیچیده اثر ایه و نرخنظامی و تجمیع تسلیحات بر روی تجمیع سرم

، پیندیک و [15] 9، برتولا و درزن[14] 3، جرتلر و گرینولز[13] 1نمونه ایتون عنوان بهگذارند. می

 1و رمزی [21] 7، آبستفلد[20][19] 5، گرینولز و ترنوفسکی[18][17] 5، ترنوفسکی[16] 4سولیمانو

های های دفاعی اکثر اوقات یک عضو مهمی از سیاستهستند. هزینههایی در این زمینه مقاله [22]

طور ی نظامی یک کشور بهگذار هیسرماباشند؛ همچنین یک تغییر در یک های دولت میعمومی و هزینه

باشد. المللی عوامل اقتصادی، سیاسی و نظامی میی وابسته به عناصر تصادفی داخلی و بینتیبااهم

شود، تر کردن میباعث واقعی تنها نهمقاله نشان خواهیم داد، یک وضع تصادفی طور که در این همان

 کند.همچنین نتایج تحلیلی متفاوتی را تولید می

ارائه  یمصرف یکالا کیعنوان  به ینظام یهانهیهزساده درباره  یمدل رشد تصادف کدر بخش دوم، ی

 3بسته-فرم حل راهسپس با استفاده از چند حالت خاص برای ترجیحات و فناوری تولید یک  .کنیممی

های نظامی، فناوری، ترجیحاتی ها و شوکمربوط به نرخ رشد تصادفی بلندمدت نسبت به ناپایداری

ریم. گیگذاری در نظر می یک کالای سرمایه عنوان بههای نظامی را کنیم. در بخش سوم، هزینهارائه می

حل دیگری از راه  کگیریم. سپس یمی در نظرهای پویای تجمیع تسلیحات را با انجام این کار، مدل

گیریم. درنهایت در فصل بسته نرخ رشد داخلی انتظاری تجمیع سرمایه و تسلیحات نتیجه می-فرم

 کنیم. چهارم نتایج اصلی را خلاصه می

 یک کالای مصرفی عنوان بههای نظامی مدل یک: هزینه-2

 [11]، و زو [23] 10، ون در پولاگ و دی زو [8]، دجور و سون   [3]های بریتوو  مدلی که در مقاله مانند 

است، دو کشور در این مدل وجود دارند. کشور میزبان و کشور خارجی. همچنین یوک تونش    شده  ارائه

و      هوای نظوامی بوا    هزینوه   نظامی بین این کشورها وجود دارد. فرض کنید، مصورف بوا متغیور    

اسوت. تورجیح کشوور میزبوان توسوط توابع مطلوبیوت         شوده   ارائوه    های نظوامی خوارجی بوا    هزینه

 کنیم که:شود. فرض میباشد، تعریف میپذیر مرتبه دوم میکه مقعر و مشتق          

                                                           
1.Eaton  

2.Gertler and Grinols 

3.Bertola and Drazen 

4.Pindyck and Solimano 

5.Turnovsky 
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های نظامی که دارد ای کشور میزبان از مصرف و هزینهها برای تابع مطلوبیت، مطلوبیت حاشیهویژگی

های نظامی کشور خارجی )تهدید نظامی ای هزینهمثبت و کاهشی است. اما تابع مطلوبیت حاشیه

این است که یک افزایش در  دهنده نشان          خارجی( منفی و کاهشی است. فرضیه 

ای دفاعی کشور میزبان را افزایش خواهد داد. تهدید نظامی خارجی مطلوبیت حاشیه

دهد امنیت بیشتر )دفاع نظامی( برای کشور میزبان میزان نشان می           ،که یدرحال

ین معنی به ا          ای مصرف را افزایش خواهد داد. این تفسیر برای مطلوبیت حاشیه

ای کشور میزبان از مصرف مطلوبیت حاشیه دهنده کاهشاست که یک افزایش در تهدید نظامی خارجی 

 است.

 کند:از یک فناوری تصادفی پیروی می دشدهیتول، خروجی [18]و ترنوفسکی  [13]با استفاده از ایتون 

(3)                                  

باشد. اول، شامل دو عضو می         کند که میزان تولید در طول بازه زمانی معادله بالا بیان می

آن است. در این بخش،  کننده انیبیک عضو قطعی وجود دارد که بخش اول سمت راست معادله 

علاوه، یک بخش تصادفی وجود دارد که با بیانگر میانگین نرخ تولید در هر واحد زمانی است. به     

شود. این بخش نمایشگر اعضای تصادفی گوناگونی است که بر روی میزان نمایش داده می       

صورت نرمال با میانگین صفر و گر نموهای مستقل هستند که بهنمایان   تولید اثرگذار هستند. 

  واریانس 
 اند.توزیع شده    

 کند.از یک فرآیند انتشار تبعیت می   کنیم که هزینه نظامی خارجیهمچنین فرض می

(9)                 

بخش       های نظامی خارجی بوده و سطح میانگین هزینه دهنده نشان      که طوریبه

صورت نرمال مستقل با میانگین صفر و واریانس به   باشد. قسمت تصادفی تصادفی این فرایند می

 1های دولت است که توسط برتولا و دریزناست. معادله بالا یک نوع خاصی از حالت کلی هزینه     

در این است که در محیط  ذکرشده. تفاوت این معادله با معادله کلی مقاله [15]( ارائه شد1339)

استفاده کرده است. در این مقاله، مدل  3و از معادله حرکت براونی شده ارائهتصادفی زمان پیوسته 

صورت یک عامل جداگانه که در یک بازی نیست، به این دلیل که اقدامات کشور خارجی را به صورت به

                                                           
1.Bertola and Derizon 
2.Brownian Motion  

(1) 
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   و    کنیم که کوواریانس کند در نظر نگرفتیم. فرض میی حرکت میحداکثر سازراستای 

 زیر باشد: صورت به
                 

توانیم محدودیت بودجه گیریم، مییک کالای مصرفی در نظر می صورت بهکه هزینه نظامی را مانیز

 صورت زیر بنویسیم:برای کشور میزبان را به

(4)               

 

را انتخاب      و مسیر هزینه نظامی      ، مسیر انباشت سرمایه     کشور میزبان مسیر مصرفی 

   𝜌کند                  با یک نرخ تنزیل زمانی ثابت را حداکثر می شده  دادهکرده و رفاه تنزیل 

𝜌    . 

(5)      ∫                
 

 

 

ی مطلوبیت خود اقدام حداکثرساز، کشور میزبان به ( ذکر شد4که در معادله ) یتیمحدودبه  با توجه

 کند.می

 بهینگی

کنیم. برای حل مسئله و مشتق را معرفی می          برای حل کردن مسئله، تابع ارزش، 

 کنیم:صورت زیر تعریف میی را بهلیفرانسید عاملگرفتن، 

 (         )     
    

 (
  

  
) 

                        
 

 
              

 
 

 
          

  
 

 
           

 صورت زیر تعریف کردتوان بهیی، تابع ارزش زیر را مینما لیتنزحال با در نظر گرفتن 

                      
-در این زمان، کشور میزبان میزان مصرف و هزینه نظامی را برای حداکثر کردن عبارت زیر انتخاب می

 کند

                         

           𝜌                      
 

 
            

 
 

 
          

  
 

 
           

 ، خواهیم داشت:    به ترتیب، رابطه بالا با حذف   و   با در نظر گرفتن مشتقات جزیی نسبت به 
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(5) 

          

  
     

          

  
     

ای مصرف و هزینه نظامی است که باید در سطح بهینه برابر باشند. از های حاشیهارزش کننده انیب

را تعیین     و    توابعی از  عنوان به ⁄  و  ⁄  های بهینه برای توانیم ارزش(، ما می5رابطه )

 علاوه، تابع ارزش باید در رابطه بلمن صدق کند:کنیم. به
   
   

{                        }    

ارزش  دهنده نشان ~، رابطه زیر را خواهیم داشت که در آن 5های بهینه از معادله گذاری ارزشبا جای

 باشد:بهینه می

    ̃  ̃     𝜌           ̃   ̃        

 
 

 
             

 

 
          

  
 

 
          

        
 

 ی صریحها حل راه

-می به دست(، مصرف بهینه، هزینه نظامی بهینه و تابع ارزش را 7( و )5حال، با استفاده از معادلات )
 آوریم. 

 

 کنیم:صورت زیر مشخص میی صریح و آشکار، تابع مطلوبیت و فناوری را بهها حل راهبرای پیدا کردن 

(1) 
          

 

   
(      )

   
        

(3)                 

 کنند:در شرایط زیر صدق می شده انیبپارامترهای 

      

𝜆                 

𝜆              
A هایی که بر روی یک مقدار ثابت مثبت است. این محدودیت𝜆  است، این اطمینان را  شده اعمال  و

کند که ایجاد می
  

علاوه، این تابع مطلوبیت برای تمامی مقادیر مختلف برقرار باشد. به      

 وضعیت نظامی دو کشور در نظر گرفته شود عنوان بهتواند همچنین می

       (
 

   
) [

           

     
] 

)۷.�
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)که بخش طوریبه
 

   
) [

           

     
قدرت نظامی نسبی کشور میزبان را در مقابل کشور خارجی  [

( و 1311های ایتون )گیرد. این نکته باید در نظر گرفته شود که فناوری تولید مانند مقالهاندازه می

هایی است تابع مطلوبیت یک فرم گسترده شده از مدل که یدرحالباشد. ( می3000و  1339ترنوسکی )

که کالاهای ها زمانیی داراییگذار متیقشوند و برای صورت تصادفی و پیوسته در نظر گرفته میکه به

 باشد.شوند میگرفته می در نظرنظامی دو کشور 

توانیم می حل راهآوردن یک  دستبهگرفتیم، برای  در نظربا توجه به حالت نمایی که برای تابع ارزش 

 :حالت زیر را در نظر بگیریم
(10)                     

 

 آید؛ بنابراین، خواهیم داشت: دستبهباید تعیین شود تا مقدار بهینه   که در این رابطه 

(11)                            

                     

 ( داریم:5( در شرط بهینگی )11با جایگذاری معادله )

(13) 
 (      )

  
                  

     (      )
  

               

 کنیمعنوان جمع مصرف و هزینه نظامی تعریف می ما مصرف کل را به

      
 ( خواهیم داشت:13از معادله )

                     

 

صورت زیر در نظر سرمایه را به(، نسبت مصرف کل به13( در معادله )11گزینی معادله )علاوه، با جایبه

 گیریم:می

(14)  

 
        (          )

   
    ⁄  

توانیم به دست آوریم. توسط معادله زیر عامل ( نتیجه زیر را می7( در معادله )19با جایگزینی معادله )

δ شودتعیین می. 
 

 
 [      (          )

   
]
   ⁄

 

 

)۳۳( 
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𝜆  
 
 

         
  

 
 𝜆 𝜆    

          𝜌  
 
 

𝜆         

 
 

آید. حال، با توجه به فرایند انتشاری که برای سرمایه در می دستبه، تابع ارزش نیز  آمدن  دستبهبا 

 رسیم:نظر گرفتیم، به رابطه زیر می

                  [(  
 

 
)      ] 

 نشان دهیم:   توانیم با بنابراین، نرخ رشد انتظاری مصرف و سرمایه را می
 

    
    ⁄

 
  

    ⁄

 
 (  

 

 
) 

 شود، داریم:شروع می     دانیم سرمایه از نقطه آغازین می کهییجااز 

          (      ⁄      )              
 ( نتیجه شود:5تواند از معادله )مسیر تصادفی برای هزینه نظامی خارجی می

            
(  [

   
 

]  )            
 

 گردد:صورت زیر بیان میاین مدل نیز به 1یتراگردشرط 

   
   

 [               ]    

باشد. زمانی این شود که مسئله مورد نظر دارای جواب میدر صورت برقرار بودن این شرط، تضمین می

 شرط برای مسئله ما برقرار است که نامعادله زیر برقرار باشد:

     (  
 

 
 

 

 
    

 )  𝜆 (  
𝜆   

 
  )  𝜌    

 که بااینکه معادل است 
 

 
  . 

 

 ایروابط پویای مقایسه

های نظامی خارجی برای کشور میزبان متمرکز ها در هزینهحال در این بخش، بر روی اثر رشد و شوک

شویم. برای میانگین رشد در تهدید نظامی خارجی، اثر آن بر روی نرخ رشد اقتصادی کشور میزبان می

 رابطه زیر داده شده است:توسط 
   

  
  

𝜆

 
 

                                                           
1.Transversality Condition  

)۱۶( 

)۵۵( 
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𝜆،       که یوقت 𝜆،    ی که زمان دراست؛          که یوقتاست.    
   

  
، ؛   

   

  
. این روابط به این معنی است که یک رشد بیشتر       که یوقت   

تر( در کشور میزبان خواهد شد. تر )آرامتر( در هزینه نظامی خارجی منتج به رشد اقتصادی سریع)کم

اگر کشش جانشینی مصرف کشور میزبان که برابر است با 
 

 
( باشد. این نتایج نشان تر بزرگ) تر کوچک 

ای دهد، مطلوبیت حاشیههای نظامی را افزایش میدهد، وقتی کشور خارجی سطح میانگین هزینهمی

می حال حاضر آن شده  و همچنین باعث کاهش و باعث افزایش هزینه نظا افتهی شیافزاکشور میزبان 

دهد که کشش جانشینی به نسبت با کشش باشد، شود. این اتفاق زمانی رخ میگذاری میمقدار سرمایه

،     یابد. اما در طرف دیگر، زمانی که ؛ بنابراین نرخ رشد بلندمدت کاهش می     یعنی 

ی و تولید گذار هیسرماباعث کاهش مصرف، افزایش  -کشش جانشینی کشور میزبان کوچک باشد  -

 شود.کالاهای بیشتری می

های تصادفی وارده به تهدید نظامی خارجی، اثر آن بر روی رشد اقتصادی کشور میزبان در مورد شوک

 توسط رابطه زیر داده شده است:

   

   
 

 
 𝜆 𝜆    

 
 

بنابراین، 
   

   
𝜆 که یوقتیا        که یوقت     γو      برقرار است؛     

   

   
   

γ که یوقتاست  𝜆   و     که نوسان بیشتر در کند زمانیباشد. این نتایج بیان می    

تهدید نظامی خارجی وجود داشته باشد، یک کشش جانشینی مصرف بیشتر در کشور میزبان، منتج به 

تواند برقرار باشد؛ وقتی تهدید نظامی شود. این حالت نیز میاقتصادی بیشتر در کشور میزبان می رشد

، یک واریانس 𝜆شود یعنی یک مقدار بزرگ خارجی مسبب عدم مطلوبیت بیشتر در کشور میزبان می

برای  تواند نتیجه به رشد اقتصادی بیشتر در کشور میزبان حتیبیشتر در تهدید نظامی خارجی می

شود که میانگین و واریانس رشد علاوه، از بحث ما در بالا مشخص میکشش جانشینی کوچک شود. به

 نظامی خارجی تمایل به داشتن اثرات مخالف بر روی رشد اقتصادی کشور میزبان دارد.

های تصادفی وارده به تولید در کشور میزبان دارای اثرات کمی بر روی رشد علاوه بر این، شوک

 رشد میانگین در هزینه نظامی خارجی دارد. عنوان بهاقتصادی 

   

   
 

  

 
        

 
 

بنابراین، 
   

   
؛ و     که یوقت    

   

   
؛ نتیجه کلی این است که       که یوقت    

-کشش جانشینی کم که یوقتهای وارد به تولید همیشه برای رشد تولید مضر نیست. در مدل ما شوک
از ابهام نظری بین ریسک  دییتأتواند باعث تهییج رشد خروجی شود. این یک تر از یک باشد، حتی می
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 مند هعلاقباشد. خوانندگان می [21]و  [24]تولید و رشد خروجی اشاره شده در مقالات قبلی مانند 

 مراجعه کنند. [22]توانند برای مشاهده دیگر مباحث به مقاله می

 

 

 گذارییک کالای سرمایه عنوان بهمدل شماره دو: هزینه نظامی -3

 در نظرگیریم، شرایط برای گذاری در نظر مییک کالای سرمایه عنوان بههای نظامی را هزینه کهیزمان

 ها آنکه نمادها را در قالب اقتصادی  شود. برای اینگرفتن تجمیع سرمایه و تجمیع تسلیحات مهیا می

       های کشور میزبان  و برای نشان دادن اندازه و تعداد سلاح     بنویسیم، در این بخش از 

ثروت کل کشور میزبان جمع ها، کنیم. با این توضیحهای کشور خارجی استفاده میتعداد سلاح عنوان به

 باشد، یعنی:های آن میکل سرمایه آن و تعداد سلاح

      

 باشد.سطح کلی ثروت کشور میزبان می  که در آن 

و       باشد: ها می، جمع سرمایه آن و تعداد سلاح     طور مشابه، ثروت کلی کشور خارجی به

     : 

         
، و سطح ملی ثروت کشور       (، سطح ثروت، cمیزبان بر روی مصرف آن )ترجیحات کشور 

. در دیدگاه ما، با در نظر گرفتن سهم سرمایه و          است:  شده  فیتعر،      خارجی، 

تر از قدرت کشور و وضعیت آن در رقابت تسلیحاتی در تسلیحات در تابع مطلوبیت، یک تصویر واقعی

سرمایه  زانیم  کتوان ترسیم کرد. علت این امر این است که یتر را میزمانی بزرگطول یک دوره 

تواند منتج شود، که میبیشتر همیشه باعث فراهم شدن شرایط برای تولید میزان خروجی بیشتری می

به هزینه نظامی بیشتر و تجمیع تسلیحات بیشتر شود. تعریف کردن تابع مطلوبیت با استفاده از ثروت 

کنیم شود. در این مقاله، فرض میکار برده می ک موضوع جدیدی نیست و برای کاربردهای مختلف بهی

های زیر برای تابع در نظر گرفته شود. مانند قبل، ویژگی          صورت تابع مطلوبیت به

 مطلوبیت کماکان برقرار است:

                            
(17)                               

، توسط یک فرایند     کنیم که ثروت کل کشور خارجی، با انجام یک تغییر کوچک، فرض می

 شود:حرکت براونی مشخص می

 11                                     

شود که دارای نموهای مستقل و با توزیع نرمال با میانگین ، فرض می   در این رابطه بخش تصادفی 

 باشد. dtصفر و واریانس 
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 شود:صورت زیر تعریف میحال، محدودیت بودجه برای کشور میزبان به

(13)                 

است با  ها( برابراین است که یک افزایش خالص در ثروت کشور میزبان )سرمایه و سلاح کننده انیبکه 

 باشد.انداز خالص )تولید منهای مصرف( آن میپس

ها و مصرف را انتخاب کرده و مطلوبیت تنزیل یافته شده را کشور میزبان سهم سرمایه، سهم سلاح

     و      توسط  شده  دادههای اولیه ( و سهم13نسبت به محدودیت ارائه شده در معادله )

 کند.حداکثر می

 

     ∫                
 

 

 

 هابهینگی

 کنیم:صورت زیر تعریف میرا به         ̅ ما تابع ارزش تنزیل یافته شده 

 ̅          ̅           

ها در کل ثروت کشور را علت این امر این است که شرایط برای حل مسئله مهیا شود. سهم میزان سلاح

 دهیمصورت زیر نشان میبه

  
 

   
 

کند تا عبارت ، انتخاب می     ( و مسیر مصرفی، )  ها را در ثروت کل کشور میزبان سهم سلاح

 زیر را حداکثر کند:

          𝜌 ̅   ̅ ( (      )   )   ̅       

 
 

 
 ̅        (      )   

 

 
 ̅   (      )

 
  

 

 
 

 
 ̅       

     

 است: شده  انیبزیر  صورت بهسازی شرایط برای مسئله بهینه

(30)           

  
  ̅  

 

(31) 
  ̅   (      )  

 

 
 ̅         (      )  

  ̅   (      )  (      )  
    

توابعی  عنوان بهها و مسیر مصرفی های بهینه برای سهم سلاحتوانیم انتخاب( می31( و )30از معادلات )

ها و مصرف، های بهینه برای سهم سلاحگذاری ارزشآوریم. با جای دستبهرا    ̅ ، و    ̅ ،  ̅ از 

 تابع ارزش باید در معادله بلمن زیر صدق کند:
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(33)           𝜌 ̅   ̅ ( (      )   )   ̅       

 
 

 
 ̅        (      )  

 
 

 
 ̅   (      )

 
  

  
 

 
 ̅       

    

   

 های صریححلراه

صورت ها و مسیر مصرف، ما تابع مطلوبیت را بههای صریح برای سهم سلاححلآوردن راه به دستبرای 

 گیریم:زیر در نظر می

(39) 
          

    

   
 
 

  
    

کند  . این شرایط تضمین می   گاه ، آن   ؛ اگر       گاه ، آن     اگر 

 صعودی و مقعر است.که تابع مطلوبیت 

 شود:بخش قبل در نظر گرفته می مانند بهفناوری تولید کشور میزبان 

                

 و

             

 شودصورت زیر در نظر گرفته می(، تابع ارزش به39با در نظر گرفتن تابع مطلوبیت )

(34)  ̅                    

 باید تعیین شود.  که در آن ضریب 

 یی، داریم:جزهای با استفاده از مشتق

 ̅                      

 ̅                              

 ̅                   
 ̅                          

 ( داریم:31( و )30گذاری معادلات بالا در معادلات )با جای

                

 یا

(35)  

 
                

 خواهیم داشت:

(35) 
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 شود:( در معادله بلمن، رابطه زیر نتیجه گرفته می35( و )35گزینی معادلات )با جای

(37) 

(        )
 

   
 

    

   
 
 

  
    𝜌            

                     

      (
 

  
)
  

       (      

 (        )
 

 
 )

 
 

 
                  (

 

  
)
  

    

 
 

 
                       (

 

  
)
  

  
 

 
 

 
         

      (
 

  
)
  

   

 

 : از معادلات بالا، خواهیم داشت

 31  

              

 
       

 
 

              
                     

              

 
𝜌       

 
          

 

              
              

 

 

 آوریم: دستبه( را   های بهینه در کل ثروت توانیم سهم سلاحبا حل این معادلات، می

  
   

 
      

       
 

   

 آوریم: دستبهدهیم، نشان می   توانیم نرخ رشد میانگین اقتصاد را که با طور مشابه، میبه

(33)     (

  
  
 

)  (       
 

 
) 

 باشد:صورت زیر میشرط تراگردی نیز به

   
   

                       

 باشد.نهایت دارای جواب میاین موضوع است که مدل مسئله ما در زمان بی کننده انیبکه 



 53                  هزینه نظامی و رشد اقتصادی تصادفی

 ایروابط پویای مقایسه

های قبل نشان دادیم، ابتدا چگونگی تغییر در رشد میانگین ثروت خارجی و طور که در بخشهمان

( و 33کنیم. از معادله )ها که اثرگذار بر رشد اقتصادی کشور میزبان است را ارزیابی میسهم سلاح

 ، داریم: و     شرایط بهینگی مربوطه برای 
   

    
 

      

        
 

 خواهد بود، خواهیم داشت    گاه ، آن   ؛ و اگر    گاه ، آن     زیرا اگر 
   

    
   

ξ که یوقت     و    
   

    
   

    و        که یوقت

در یک کالای مصرفی  عنوان بههای نظامی را باشد که ما هزینهشبیه به بخش قبل می کاملاًاین نتیجه 

میزبان را افزایش کشور  یرشد اقتصاد ،سلاح سهم وگرفتیم: یک افزایش در رشد ثروت خارجی  نظر

 کشور میزبان دارای یک کشش جانشینی کمتر در مصرف باشد. که یدرصورتخواهد داد؛ 

زبان توسط روی رشد اقتصادی کشور می ها آنهای تصادفی وارده به ثروت خارجی، اثر درباره شوک
   

    
 است. شده  داده   

   

    
  

 
            

        
 

 بنابراین: 
   

    
    

 

ξ که یوقت       و    
   

    
    

    و      که یوقتو        و        که یوقت

کالای مصرفی در  عنوان بههای نظامی را رسد که بیشتر از حالتی که هزینهمی نظربهاگرچه این روابط 

نظر گرفتیم، پیچیده هستند؛ استدلال و شهود اقتصادی اغلب یکسان هستند. اگر کشش جایگزینی در 

مصرف کشور میزبان به نسبت بیشتر باشد، نتیجه در افزایش نوسان در بخش نظامی خارجی و سرمایه 
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ی بیشتر در تسلیحات و تجمیع سرمایه گذار هیسرماخواهد داشت. این نتیجه توسط کاهش مصرف و 

گیرد. در طرف مقابل، با اتفاق خواهد افتاد و یک نرخ رشد اقتصادی بیشتر در کشور میزبان صورت می

ها را افزایش روی مصرف و سلاح بر نهیهزیک کاهش کشش جانشینی در مصرف، کشور میزبان میزان 

تیجه از افزایش نوسان در بخش نظامی و سرمایه کاهش یک ن عنوان بهگذاری را خواهد داد و سرمایه

   علاوه، براساس بیند. بهخواهد داد. بنابراین، رشد اقتصادی کشور میزبان زیان می

     
 

   
تواند نتیجه در یک رشد اقتصادی بیشتر با می        ، یک ارزش بیشتر از   

    کمتر شود، یعنی  نسبتاًکشش جانشینی 

ها دارای  های اقتصادی در سرمایه خارجی و سلاحکنیم که میانگین رشد و شوکدیگر توجه می بار کی

 اثرات متضاد بر روی رشد اقتصادی کشور میزبان خواهد داشت.

جا و بخش قبل در مورد اثرات تهدید نظامی خارجی روی رشد اقتصادی داخلی نتایجی که در این

 هم  آنسازی پویای قطعی که در  باشد. در یک قالب بهینه( می1335)متضاد با مقاله زو  کاملاًگرفتیم، 

تابع  که یوقتاست، زو به این نتیجه رسید  شده  گرفتهی در نظر گذار هیسرماهای نظامی و هم هزینه

در تهدید نظامی منتج به  انتظار رقابلیغباشد، یک افزایش  ریجداپذمطلوبیت بین مصرف و سلاح 

در تهدید نظامی آینده،  انتظار قابلخواهد شد. همچنین یک افزایش  یگذار هیسرماکاهش 

های ، تجمیع سرمایه و تولید، مستقل از تنشبلندمدتی را تهییج خواهد کرد. اما در گذار هیسرما

ها هستند. این نتیجه در حالتی که تابع مطلوبیت، با هر فرمی که داشته باشد، رخ نظامی میان ملت

میان  وانفعال فعلاندازهای جدید و عمیقی در مورد کردن عناصر تصادفی به مدل، چشمدهد. با وارد می

 های نظامی و تجمیع سرمایه برای محققان ترسیم خواهد شد.هزینه

   های تصادفی وارده به تولید برای شوک
 ها آنروی رشد اقتصادی واضح نیست، زیرا  ها آن، اثرات   

باشد،        که      ها باشند. اما زمانیبا سرمایه خارجی و سلاح وانفعال فعلممکن است در 

  اثرات 
 شود:روی رشد تولید توسط رابطه زیر داده می   

   

   
 

  
  

        
   

   

  
 

 
 

 داریم:        و       که بنابراین، زمانی
   

   
 

   

  داریم:    و     ؛ یا       و       که و زمانی
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-کنیم. شوکتوان از این مبحث فرا گرفت را در ادامه ارائه میواضح می کاملاًصورت درس اصلی که به
گذاری را افزایش داده و رشد و سرمایه رانهیشگیپاندازهای های تصادفی وارده به تولید ممکن است پس

تولید را تحت شرایط خاص تسریع بخشد. تحلیل ما که شامل هر دو سرمایه و تجمیع تسلیحات است 

های نظری و تجربی در نوسان و رشد تولید با یک ی بیشتری را در مباحث تحقیقاندازها چشم

های نظامی و ین هزینهب وانفعال فعلبر روی امنیت ملی و تولید توسط مدل کردن  انداز چشم

 کند.ی مولد ارائه میگذار هیسرما

 

 گیرینتیجه-4

های نظامی، تجمیع تسلیحات و رشد تولید در مدل در این مطالعه، اثرگذاری تجمیع سرمایه، هزینه

است. این تحلیل  قرارگرفتهبا فرض وجود عدم اطمینان مورد تحلیل و ارزیابی  گرا درونرشد یک کشور 

تر های نظامی خارجی منتج به رشد اقتصادی سریعتر( در هزینهدهد که رشد بیشتر )کمنشان می

کشش جانشینی در مصرف کشور میزبان کم )زیاد(  که یدرصورتتر( در کشور میزبان خواهد شد، )آرام

تواند منتج به رشد اقتصادی بیشتر در کشور های نظامی خارجی میباشد؛ اما نوسان بیشتر در هزینه

های وارده به تولید ممکن ، شوکعلاوه بهکشش جانشینی آن بزرگ باشد.  که یوقتمیزبان خواهد شد، 

 است باعث تهییج رشد اقتصادی شود.

مثبت نظامی بر روی تولید که شامل آموزش،  1ریزهایروابط نظری ما بدون در نظر گرفتن اثرات برون

. یک گسترش ساده از مدل ما اند شده  گرفتهدر نظر های تکنولوژیکی هستند، تحقیق و توسعه و نوآوری

کار، این انتظار  بخشی از تولید کشور معرفی کنیم. با انجام این عنوان بهاین است که هزینه نظامی را 

که در وضعیت  تر شود. اما به دلیل اینرود که اثر مثبت بخش نظامی روی رشد اقتصادی قویمی

آوردن  دستبهباشد، در نتیجه ی زیادتری نسبت به حالت قطعیت میهاتصادفی، مدل دارای پیچیدگی

 شود.تر میجواب سخت

المللی، این موضوع تر از تنش میان کشورها درباره قدرت در سیاست بینبرای داشتن یک تصویر واقعی

رسد که مدل را به وضعیتی که دو معادله پویا در رقابت تسلیحات و تجمیع می نظربهنیز قابل پذیرش 

فرایند تصادفی خارجی است، در نظر گیریم. ابزار تحلیلی  عنوان بهسرمایه بدون اقدام کشور خارجی 

( ارائه 1313) 3تر تعادل بازار مالی با در نظر داشتن دو شخص در مدل توسط دومابرای محیط ساده

ی مستقیم مانند مدل دوما داشته باشیم، با یک چالش تحلیلی در ها حل راهگر بخواهیم ، ا [25]شد

 دو کشور مختلف مواجه خواهیم شد. وجود بامدل کردن تهدید نظامی 

های مدنی در شرق ناگهانی در جنگ طور بههای نژادی که جنگ سرد به پایان رسید، تنشیزمان در

های مدنی و  ریقا اتفاق افتادند. علت و پیامدهای اقتصادی از تنشخصوص آفاروپا، آسیای میانه و به

                                                           
1.Externality 
2.Duma  
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صورت تواند بهاست. مدل ما می شده  واقع توجه موردهای اخیر ی در سالتوجه قابلطور بار بهخشونت

های نظامی و رشد های مدنی و نژادی اثرگذار بر هزینهیک روش ابتدایی برای توضیح چگونگی تنش

 ملت دیده شود. اقتصادی درون یک

 موردگران مختلف های بزرگ در پانصد سال اخیر توسط پژوهشها و قدرتدر پایان، صعود و نزول ملت

ها برای داخل ها و قدرتاست. از نظر ما، یک تلاش جدی برای رشد و سقوط ملت گرفته قرار مطالعه

ظر گرفته شود. این موضوعی است های پویا نیاز است در نکردن فناوری تولید و فناوری نظامی در مدل

ها و درون های نظامی میان ملتکه تنش ی قرار خواهیم داد. تا زمانیبررس موردکه ما در آینده نزدیک 

ها یک دغدغه مهم در هستی بشر هستند، مطالعه بر روی تسلیحات و رشد اقتصادی دارای اهمیت ملت

دی، سیاسی و اجتماعی از نژاد بشر به ارمغان ویژه و همیشگی برای درک بهتری از رفتارهای اقتصا

 خواهد آورد.
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