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Objective: Free riding in arms exports refers to the phenomenon 

wherein arms-exporting countries can reduce their military spending 

by exporting arms and military equipment to their allies. This allows 

them to benefit from the positive security effects created by these 

countries. The main objective of this article is to analyze the 

occurrence of free riding in arms exports among NATO countries, 

which is considered the largest military treaty in the world, during 

the period from 1995 to 2018. 
Methodology: The research method used is descriptive and 

analytical. The description part utilizes the Document method, while 

the analysis part relies on econometric concepts. In order to achieve 

the research purpose, the impact of arms exports between NATO 

member countries on their military expenditure, along with other 

influential factors, has been modeled using static panel and dynamic 

panel models. 
Findings: Empirical results using fixed effects (FE) and generalized 

method of moments (GMM) estimators show that arms exports from 

NATO member countries to other member countries of this treaty 

had a significant negative effect on military expenditure. Other 

results also indicate that other factors affecting the military 

expenditures of NATO countries are significant and have the 

expected sign, which confirms the robustness of the results. 

Originality: Based on the results, it can be said that exporting 

weapons to allied military countries not only generates foreign 

exchange earnings but also reduces military expenditure. This 

reduction allows for the reallocation of these costs to other sectors 

that stimulate economic growth through the creation of positive 

security externalities effects. 
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، یتیامن یاثرات خارج
 .پانل یها داده

 یموضوع اشاره دارد که کشورها نیبه ا حاتیاز صادرات تسل یناش گانیرا یسوار هدف:

 یمتحد نظام یبه کشورها ینظام زاتیبا صدور سلاح و تجه توانند یم حاتیصادرکننده تسل

کشورها،  نیشده توسط ا مثبت اعمال یتیامن یاز اثرات خارج یمند بهره قیخود، از طر

 یسوار یمقاله بررس نیا یراستا، هدف اصل نی. در اهندخود را کاهش د ینظام یها نهیهز

 ینظام مانیپ نیتر عنوان بزرگ عضو ناتو به یکشورها نیب حاتیاز صادرات تسل یناش گانیرا

 .باشد یم 1995-2018 یزمان ی ه دور یجهان ط

استفاده  یاز روش اسناد فیاست که در قسمت توص یلیتحل یفیتوص ق،یروش تحق روش:

 ریتأث، تحقیقبه هدف  لین یبرا است. یاقتصادسنج میبر مفاه یمتک لیشده و بخش تحل

 ریکشورها در کنار سا نیا ینظام یها نهیعضو ناتو بر هز یکشورها نیب حاتیصادرات تسل

 شده است. یساز مدل ایو پانل پو ستایپانل ا یها صورت مدل عوامل مؤثر، به

 افتهی میتعم یو گشتاورها )FE(اثرات ثابت  یبا استفاده از برآوردگرها یتجرب جینتا :ها یافته

)GMM( نیعضو ا یکشورها ریعضو ناتو به سا یکشورها حاتیکه صادرات تسل دهد ینشان م 

 گرید ج،ینتا ریبر اساس سا داشته است. ینظام یها نهیبر هز یو معنادار یاثر منف مان،یپ

لازم برخوردار  یو علامت انتظار یاز معنادار کشورهای ناتو ینظام یها نهیعوامل مؤثر بر هز

 است. جیدهنده استحکام نتا که نشان باشند یم

ضمن  ،یمتحد نظام یگفت که صادرات سلاح به کشورها توان یم نتایج بر اساس گیری: نتیجه

مثبت، باعث کاهش  یتیامن یاثرات خارج جادیا قیاز طر تواند یم ،یارز یدرآمدها جادیا

 شود.  یمحرک رشد اقتصاد یها بخش ریبه سا ها نهیهز نیمجدد ا صیو تخص ینظام یها نهیهز

 کیدر  حاتیاز صادرات تسل یناش گانیرا یسوار یبررس(. 1402) صاحبه، محمدیان منصورو ابوالقاسم ، خندان گل: استناد

 .93-124(، 66) 19، علوم و فنون نظامی. عضو ناتو ی: مطالعه کشورهاینظام هیاتحاد
         DOI: http//doi.org/ DOI: 10.22034/QJMST.2024.562601.1781 
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 مقدمه 

 مختلاف  یهاا  حاوزه در علم اقتصااد و  موضوعی است که  Free-riding سواری رایگان یا

 ،اقتصااد  علم در .شده استای به آن  توجه ویژه ستیز طیمح و الملل نیب استیس مانند

 ساود  خادمات  ایا  کالاها منابع، از که یکسان که دهد یم رخ زمانی ی رایگانسوار مسأله

 بحاث  در گاان یرا یساوار  مساأله  اوقاات،  شاتر یب د.نکنن پرداخت را هاآن هزینه ،برند یم

 اتفاق … و یتیامن و ینظام خدمات پارک، یهوا ،یجار یها آب مانند 1یعموم یها کالا

 هاا  آن و متماایز  شااخص  یژگا یو دو از ،یعماوم  یها کالا یبرا مسأله نیا لیدل. افتد یم

 ی؛ باه ایان معناا کاه    عماوم  یهاا  کالا بودن یررقابتیغالف.  :که عبارتند از شود یم یناش

 رییا تغ کننادگان  مصارف  گرید یبرا را آن از استفاده زانیم ،یعموم یکالا کی از مصرف

 کاردن  محادود  دهد ی که نشان میعموم یکالاها کردن محروم رقابلیغ . ب.نخواهد داد

 ,Yong & Choy)نیسات   پاییر  امکاان  کالاهاا  نوع نیا از کنندگان مصرف گرید استفاده

.(2021  
لام  در ع گاان یرا یساوار  ةآیاد، مساأل    که دفاع یک کالای عمومی به حساب می جا از آن

باین   2«وابساتگی متقابال دفااعی   »این مسأله بر اساس شود.  اقتصاد دفاع نیز مطرح می

در ایان راساتا   گیارد.   کشورهای یک منطقه )یا یک پیمان نظامی( مورد بررسی قرار مای 

سه حالات کلای را در نظار گرفات: اول، عادم وابساتگی دفااعی معناادار باین           توان می

کشورهای یک منطقه )یا یک پیمان نظامی(؛ دوم، وابستگی دفاعی مثبت بین کشورهای 

)یا یک پیمان نظامی(. در این حالت، افزایش مخارج دفااعی کشاورهای یاک     یک منطقه

ساایر کشاورهای آن منطقاه )یاا      منطقه )یا پیمان نظامی( سبب افزایش مخارج دفااعی 

ماورد بررسای قارار     3شود. این حالت تحت عناوان رقابات تسالیحاتی    پیمان نظامی( می

)یا یک پیمان نظاامی(.   گیرد. سوم، وابستگی دفاعی منفی بین کشورهای یک منطقه می

در این حالت، افزایش مخارج دفاعی کشورهای یاک منطقاه )یاا پیماان نظاامی( سابب       

ساواری   فاعی سایر کشورهای آن منطقه )یا پیمان نظامی( شده و بحاث کاهش مخارج د

آید. این حالت تحت عنوان اتحاد نظاامی ماورد بررسای و تحلیال قارار       مجانی پیش می

 .(Ando, 2013)گیرد  می
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3
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و  در علام اقتصااد دفااع، صاادرات تسالیحات      گاان یرا یساوار هاای ایجااد    یکی از کانال

 امنیتای  مثبات خاارجی   اثرات به کشورهای متحد نظامی است؛ چراکه تجهیزات نظامی

 کااهش  داخلای را  دفااعی  هاای  هزیناه  باه  نیااز  متحد، تجاری شرکای توسط شده اعمال

عبارت دیگر، صادرات تسالیحات باه کشاورهای متحاد      به .(Pamp et al., 2019)یابد  می

 عهاده  بار  مشترک دفاع تأمین زمینه در را تری قوی نقش شود که این کشورها سبب می

 نتیجاه  در و داخلای  دفااعی  کالاهاای  تاأمین  کااهش  به این امر منجر بنابراین گرفته و

 لیتشاک  را تحقیاق  ایان  یاصال  فرضایه  موضاوع،  نیا .شود می نظامی های هزینه کاهش

 یهاا  ناه یهز کااهش  باه  منجار  به کشورهای متحد نظاامی  حاتیتسل صادرات»: دهد یم

 «.شود یم یداخل ینظام
صاادرات تسالیحات    پاژوهش بررسای تاأثیر    نیا ا بر اساس توضیحات فوق، هدف اصالی 

 ریساا  باه  عنوان یک اتحادیاه نظاامی(   )به 1پیمان آتلانتیک شمالی )ناتو(کشورهای عضو 
 یاشد. می 1995-2018طی دوره زمانی ی، نظام یها نهیهزبر  مانیپ نیا عضو یکشورها

 کشاورهای  وساتن یپ باا  کاه  اسات  جهان در ینظام مانیپ نیتربزرگ حاضر حال در اتون
اگرچاه اکثار    .اسات   دهیرسا  کشاور  30 باه  آن یاعضاا  ،یشامال  هیا مقدون و نگارو  مونته

آیند؛  کشورهای عضو این پیمان جزء کشورهای مهم صادرکننده تسلیحات به حساب می
المللای   باین مؤسساه   2انتقاال تسالیحات    شده از سوی پایگااه داده  اما بر اساس آمار ارائه

میازان واردات سالاح توساط کشاورهای عضاو ایان       ، (SIPRI) 3تحقیقات صلح استکهلم
، رشد قابل تاوجهی  2012-2016های  نسبت به سال 2017-2021های  پیمان طی سال
درصد از کل حجم واردات سلاح کشورهای عضو ایان پیماان طای     7/98داشته و حدود 
درصاد(،   69هاای فرانساه )   عضو، به ناام  ، توسط سه کشور2017-2021دوره پنج ساله 

 SIPRI Arms Transfers)درصد( تأمین شاده اسات    7/3درصد( و اسپانیا ) 26آمریکا )

Database, 2022.) 
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 های پژوهشمبانی نظری و پیشینه
 مبانی نظری 

دسته  دو قالب در توان می را تسلیحات صادرات در کشورها ملی های انگیزه کلی طور به

های  انگیزه و( کشورها بر تأثیرگیاری و متحدان از شامل: حمایت) سیاسی های انگیزه

 در هرچند. نمود بیان( ارزی درآمد کسب و اشتغال ایجاد بازار، شامل: توسعه) اقتصادی

 بر حجم( R&D) توسعه و تحقیق هزینه ساختن سرشکن قبیل از مواردی بنگاهی سطح

 مقید عدم دلیل به بالاتر سودآوری و صنعتی یادگیری مقیاس، های صرفه تولیدات، بالاتر

 تسلیحات صادرات اصلی های انگیزه از توان می را سود اخی داخلی ضوابط به بودن

 (.Hartley & Sandler, 1995) برشمرد

 دو های نظامی هزینه بر حاتیتسل صادرات ریتأث نهیزم در شده ارائه ینظر مبانی

 صادراتبرخی از نظریات در این زمینه معتقدند که : کند یم ارائه متناقض ینیب شیپ

دهد و در مقابل برخی دیگر از نظریات بر  شیافزا را نظامی یها نهیهز تواند یم حاتیتسل

. های نظامی عمل کند عنوان کاهنده هزینه تواند به می این باورند که صادرات تسلیحات

تهدید  را کشور کی یخارج تیامن حات،یلتس صادرات اگر که برآنست انتظارطور کلی  به

 تیامن حات،یتسل صادرات اگر مقابل، در. باشد داشته یدفاع مخارج بر یمثبت ریتأث ،کند

 یمنف ریتأث است ممکن ،(مثبت یتیامن یخارج اثرات)دهد  شیافزا را کشور صادرکننده

 .(Pamp & Thurner, 2017) باشد داشته یدفاع مخارج بر

شده توسط  بررسی و تحلیل اثر صادرات تسلیحات بر مخارج دفاعی، مدل ارائه منظور به

 دهیم. المللی تسلیحات گسترش می ( را در زمینه بازار بین1994) 1لوین و همکاران

تواند انتخاب  گیریم؛ این کشور می کشوری نماینده با قابلیت تولید سلاح را در نظر می

ها را به کشور دیگری  داخل کشور نگه دارد یا آنکند که تسلیحات تولیدی خود را در 

و  (q) شوند: تسلیحات صادراتی بنابراین، تسلیحات به دو دسته تقسیم می صادر کند.

برای استفاده توسط نیروهای مسلح داخل کشور که از این پس  (x) تسلیحات داخلی

 .شود عنوان کالای دفاعی داخلی از آن نام برده می به

اند و فرض  سازی تحلیل، فرآیندهای سیاسی داخلی وارد مدل نشده منظور ساده به

کنیم که یک اجماع سیاسی بلندمدت در مورد مسائل اساسی امنیت ملی برقرار  می

                                                 
1
Levine et al. 
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و  t دهد که تابع هدف در بازه زمانی گسسته شده، این فرض نشان می در مدل ارائه است.

 در یک افق زمانی نامحدود، بهینه شده است.

بر این  کنیم. ترکیب را xtو  qt های مجموعه تا دهد می اجازه ای چنددوره یمتنظ این

Stبادوام  کالاهای اساس،
x و St

q، و داخلی  سلاح موجودی دهنده نشان ترتیب به که 

 های صورت مجموع تسلیحات داخلی و صادراتی سال توان به را می هستند، صادراتی

 گیشته که استهلاک از آن کسر شده باشد، تعریف کرد:

St
x = (1 − δ)St−1

x + xt      &     St
q
= (1 − δ)St−1

q
+ qt(1     )                          

 تسلیحات و ملی )داخلی( دفاع کالای دهند که شهودی معادلات فوق نشان می طور به

 کشور هم عوض، در. رسند نمیبه اتمام  کامل طور به معین زمانی بازه یک در صادرشده،

 یا تسلیحاتی های زرادخانه کننده سلاح( )دریافت تجاری آن شریک هم و نماینده

St تسلیحاتی انبارهای
x و St

q دوره در که کنند می ایجاد t ترتیب به اندازه به xt و qt 

 .(Pamp et al., 2019)یابند  می کاهش .𝛿 نرخ استهلاک با ها دوره بین و افزایش

Stجا که موجودی تسلیحات داخلی  از آن
xکند، به  ، امنیت شهروندان را تضمین می

کند. علاوه بر آن، مطلوبیت دفاعی تحت تأثیر  کمک می مطلوبیت حاصل از دفاع

Stموجودی تسلیحاتی کشور واردکننده 
q باشد. افزایش موجودی تسلیحات یک  نیز می

دهد؛ که به نوبه خود یک تأثیر  افزایش میسو، توان دفاعی مشترک را  کشور متحد یا هم

 یک پتانسیل تسلیحات در دست دشمن، مشابه، طور خارجی امنیتی مثبت دارد. به

بر . دهند می تشکیل را امنیتی منفی خارجی تبعات که دهند؛ می نشان را نظامی تهدید

 ذخایر منفی یا مثبت تأثیر تحت است ممکن دفاعی کشور نماینده ابزار این اساس،

با توجه به این توضیحات تابع  .گیرد قرار واردکننده سلاح کشور یک تسلیحاتی

U(Sxصورت فرم  تواند به مطلوبیت دفاعی می
t , St

q
 .(Ibid)نشان داده شود  (

 صادراتی درآمد تسلیحات، واحد qt صادرات امنیتی، خارجی درجه در تغییر بر علاوه

p(qt)qt آن در که دارد همراه به را p(qt) نشان را معکوس تسلیحات تقاضای تابع 

 و qt های تولید برای تسلیحات  هزینه .کند می تعیین را صادرات سلاح قیمت که دهد می

xtصورت  نیز بهC(xt, qt) طور مشترک مطلوبیت دفاعی و  باشد. کشور نماینده به می

 کند: سود صادراتی را در هر دوره مطابق معادله زیر، بهینه می

maxWt = U(Sx
t , St

q
) + p(qt)qt − C(xt, qt) (2                                           )
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زمانی تابع هدف، باید تابع  سازی بین دست آوردن نتایج صریح و روشن از بهینه برای به

,C(xt، تابع هزینه p(qt)تقاضای معکوس  qt)  و تابع مطلوبیت دفاعیU(Sx
t , St

q
) 

ا از فرم و مشخصات یک تابع تقاضای معمولی منظور تعیین تابع تقاض مشخص شوند. به

کنیم )در یک تابع تقاضای معمولی، قیمت تابعی معکوس از  به شکل زیر استفاده می

 شود(: میزان تولید درنظر گرفته می

p(qt) = a − bqt      a, b > 0 (3                                                               )
               

این تابع بایستی  پردازیم. می qt و xtبرای  عیین فرم تبعی تابع هزینه تولیدحال به ت

 :(Ibid: 170)خواص متعارف توابع هزینه را در اقتصاد برآورده کند، یعنی 

(4) ∂C(xt, qt) 

∂xt
,
∂C(xt, qt) 

∂qt
> 0    and     

∂2C(xt, qt) 

∂2xt
,
∂2C(xt, qt) 

∂2qt
> 0 

یابند )یعنی هر  کل و نهایی با افزایش تولید، افزایش می های به این معنا که توابع هزینه

 است که فرض این زیربنای مشخصات، باشند(. این دوی این توابع صعودی می

 کارآمدتر و کمتر تولید یابند؛ زیرا می افزایش سلاح، تولید افزایش با سربار های هزینه

مشتق متقاطع  همچنین، بایستی 1.معنای محدب بودن تابع هزینه است( شود )که به می

 )ضربدری( هزینه نهایی مثبت باشد؛ یعنی:

(5) ∂2C(xt, qt) 

∂qt, ∂xt
> 0 

 فقط باشند و می محصول یک نوع اساساً تسلیحات )داخلی و خارجی( نوع دو هر زیرا

کردن تابع هزینه به شکل زیر یک راه ساده برای  است. مشخص متفاوت ها آن اهداف

 :(Ibid)تمام الزامات فوق است  کردن برآورده

C(xt, qt) = c(xt + qt)
2   c > 0 (6                                       )                      

 عبارتی دیگر مطلوبیت حاصل از آن، امنیتی ناشی از صادرات تسلیحات و به پیامدهای

به شکل  دوم درجه تابع یک توسط و باشد مدت بلند و مدت کوتاه صورت تواند به می

dSt
q
+ e(St

q
 امنیتی اثرات ترتیب به e و d پارامترهای این معادله نشان داده شود. در 2(

 (، باید1مطابق با جدول ) بر اساس این رابطه. دهند می نشان را بلندمدت و مدت کوتاه

 بگیریم. نظر در را پیامد کلی نوع چهار

 

                                                 
  .باشد تسلیحات نیز تولید اجتماعی یا سیاسی های هزینه افزایش مرتبط با تواند می محدب هزینه تابع 1



 1402زمستان ، 66، شمارة 19فصلنامه علوم و فنون نظامی، دورة                                                                                           100

 

 (1994منبع: لوین و همکاران ) ( پیامدهای امنیتی ناشی از صادرات سلاح1جدول )

  اثرات بلندمدت

 مثبت منفی

اثرات 

  کوتاه

 مدت

dهای امنیتی مشروع  (: محدودیت2حالت ) > 0, e <

0 
d(: متحدان 1حالت ) > 0, e ≥  مثبت 0

d(: دشمنان 4حالت ) < 0, e ≤ d(: بالقوه قابل همکاری  3حالت ) 0 < 0, e >

0 
 منفی

دهنده فروش  ها نشان ساده است. این حالت (،4( و )1های ) تحلیل و تشریح حالت

 افزایش باعث تسلیحات انتقال آن در که است( رقیب) کشور متحد یک به تسلیحات

های  در مورد حالت .شود مدت و بلندمدت می در کوتاه کنندگان تأمین امنیت( کاهش)

 متفاوت تسلیحات انتقال ناشی از بلندمدت و مدت کوتاه تأثیرات امنیتی (،3( و )2)

 امنیت انتقالات سلاح، و نقل آن در که دهد می نشان را ( وضعیتی2حالت ) .است

 دفاعی مشروع نیازهای که دهد می افزایش حدی تا را کنندگان تأمین المللی بین

 بالقوه، طور آن، به از فراتر توان دفاعی افزایش اما دهد؛ می کاهش را گیرندگان

 امنیتی محدودیت یک از فراتر حد، از بیش در واقع، تسلیح. شود می تلقی تهدیدکننده

 تهدیدات دور به ای آینده در را متحد یا سو هم تجاری شرکای ممکن است مشروع،

 یک به تسلیحات عرضه که است زمانی ((3معکوس )حالت ) مورد. کند تبدیل امنیتی

 منفی امنیتی پیامدهای مدت کوتاه در( نظامی دیکتاتوری مثلاً) خطرناک بالقوه رژیم

همکاری  مجبور به را رژیم تا دهد می اجازه کننده تأمین به بلندمدت در اما باشد؛ داشته

 قاتیتحقنتایج  1.(Levine et al., 1994)مشروع کند  المللی بین امنیتی در یک سیستم

 مانیپ هم یکشورها با ادیز احتمال به ی جهانکشورها که دهد یم نشان ریاخ تجربی

 . همچنین، با((Thurner et al., 2016 دشمنانشان با تا کنند؛ یم سلاح تجارت خود

 همه توسط که ای هسته های سلاح گسترش منع محدودکننده های توجه به سیاست

نظر  است، به شده اتخاذ متحدانشان ترین نزدیک با رابطه در حتی ای هسته های قدرت

                                                 
 ماورد  در فرانساه  ،1980 دهاه  اواسط در ایران به فروش تسلیحات توجیه برای آمریکا دولت که بود استدلالی این 1

 کردناد. فاروش   اساتفاده  جناوبی  آفریقاای  به کشاور  تسلیحات فروش درباره بریتانیایی کاران محافظه برخی و عراق

 اساتفاده  کننادگان  دریافات  رفتاار  تغییار  برای توان اهرم می از این دهد و می قوی اهرمی کننده تأمین به تسلیحات

 .کرد
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dحالت دوم موضوعیت بیشتری دارد؛ یعنی:  واقعی، رسد که در دنیای می > 0, e < 0.1 

 حال، این باشد. با های این بخش بر پایه این حالت می بر این اساس، تمرکز اصلی تحلیل

 مورد در حدی تا تحقیق سازی مدل است، شده داده توضیح ادامه در که طور همان

e >  به ملی دفاع کالای موجودی از حاصل مطلوبیت نهایت، در شود. می اعمال نیز  0 

Sx صورت
t شده است تعریف. 

شود )تابع هدف از مجموع  صورت زیر تعیین می به هدف تابع بر اساس توضیحات فوق

موجودی تسلیحات داخلی و مطلوبیت  های تولید سلاح )مطلوبیت ناشی از مطلوبیت

از ناشی از موجودی تسلیحات صادراتی( و درآمد حاصل از صادرات تسلیحات با کسر 

 آید(: دست می های تولید تسلیحات به هزینه

Wt = Sx
t + dSq

t + e(Sq
t )2 + (a − bqt)qt − c(xt + qt)

2 (7                          )  

 فعلی ارزش مجموع بایستی نماینده، کشور زمانی بین سازی بهینه مسئله حل برای

 این برای .کرد حداکثر شود، می داده نشان W بعد با به این از ها که Wtشده همه  تنزیل

) منظور،
1

1+r
( در مورد موجودی 1معادلات روابط ) .کند می عمل تنزیل عامل عنوان به (

St
x و St

qپییری(  )انتقال 2تراگردی شرایط علاوه، به .دهند می تشکیل را سازی بهینه ، قیود

limT→∞ μ1
TST

q
= ∞→limTو  0 μ2

TST
x =  مجاز μ2و   μ1لاگرانژ با پارامترهای را 0

 مسأله .نیست سلاح تولید با ارتباط در اتلاف یا اضافی دهد هیچ که نشان می کنیم، می

 :(Pamp & Thurner, 2017)است  شده ارائه زیر معادله در زمانی بین سازی بهینه کامل

(8) 

max(xt),(qt),(St
q
),(St

x) Wt

=∑(
1

1 + r
)
t

[Sx
t + dSq

t + e(Sq
t )2 + (a − bqt)qt

∞

t=0

− c(xt + qt)
2] 

s. t   

{
 
 

 
 
St
x = (1 − δ)St−1

x + xt
St
q
= (1 − δ)St−1

q
+ qt

lim
T→∞

μ1
TST

q
= 0

lim
T→∞

μ2
TST

x = 0

 

                                                 
 
و  xt مثبات  مقاادیر  محدوده در را بهینه یک وجود این حالت، در امنیتی خارجی مشخصات جبری، نظر نقطه از1

 .کند می تضمین qt همچنین
2
 Transversality Conditions 
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سازد( با  )که یک تابع هدف را نسبت به قیود مشخص بهینه می تابع لاگرانژ محاسبه

xt، qt، St برای را اول مرتبه شرایط دهد می امکان ما توجه به شرایط فوق به
q، St

x، μ1,t 

 کنیم: استخراج μ2,tو 

(9) 

ζ =∑(
1

1 + r
)
t

[Sx
t + dSq

t + e(Sq
t )2 + (a − bqt)qt − c(xt + qt)

2]

∞

t=0

+ μ1,t[(1 − δ)St−1
q

+ qt − St
q
]

+ μ2,t[(1 − δ)St−1
x + xt − St

x] 

F. O. C

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

∂ζ

∂xt
= (

1

1 + r
)
t

[−2c(xt + qt)] + μ2,t = 0

∂ζ

∂qt
= (

1

1 + r
)
t

[a − 2bqt − 2c(xt + qt)] + μ1,t = 0

∂ζ

∂St
q = (

1

1 + r
)
t

[d + 2eSt
q
)] − μ1,t + μ1,t+1(1 − δ) = 0

∂ζ

∂St
x = (

1

1 + r
)
t

[1] − μ2,t + μ2,t+1(1 − δ) = 0

∂ζ

∂μ1,t
= (1 − δ)St−1

q
+ qt − St

q
= 0

∂ζ

∂μ2,t
= (1 − δ)St−1

x + xt − St
x = 0

 

های(  که بر اساس آن بایستی علامت مینورهای )زیرماتریسدوم ) مرتبه شرایط اساس بر

آید و  دست می اول و دوم ماتریس هشین که از مشتقات جزئی مرتبه دوم تابع لاگرانژ به

 برای کافی شرط که داد صورت زیر نشان به توان می ، شوند، منفی باشد( محاسبه می

 :  (Ibid)است شده برآورده حداکثرشدن

(10) S. O. C

[
 
 
 
 
 
 

∂2ζ

∂xt
2
= −2c (

1

1 + r
)
t

< 0

∂2ζ

∂qt
2
= (

1

1 + r
)
t

[−2b +
2e

δ2
− 2c] < 0

∂2ζ

∂qtxt
=

∂2ζ

∂xtqt
= −2c (

1

1 + r
)
t

< 0

 

 شود: صورت زیر نوشته می بر این اساس ماتریس هشین به
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(11) 

[
 
 
 
 −2c (

1

1 + r
)
t

−2c (
1

1 + r
)
t

−2c (
1

1 + r
)
t

(
1

1 + r
)
t

[−2b +
2e

δ2
− 2c]]

 
 
 
 

 

D1دترمینان مینور اصلی اول ماتریس فوق منفی است، یعنی:  = −2c (
1

1+r
)
t
< 0 .

دترمینان مینور اصلی دوم ماتریس فوق نیز عبارت است از:  

D2 = −2c (
1

1+r
)
2t
[−2b +

2e

δ2
− 2c] این عبارت در صورتی که .e < 0  ،باشد

های امنیتی  )با توجه به توضیحات قبلی و بر اساس محدودیت 1همواره مثبت است

ای برقرار است و شرط کافی بر e < 0مشروع، در دنیای واقعی تا حد زیادی گزاره 

 حداکثرشدن تابع هدف برقرار است(.

 گرفتن نظر در بدون) پایدار تعادل نقطه یک در qt و xt ارزیابی رابطه بین منظور به

qtتنظیم  با را 2پایدار حالت ،(ای دوره بین های پویایی = q̅, xt = x̅, St
x = S̅x, St

q
=

S̅q, μ1t = μ̅1, μ2t = μ̅2 ممکن مقادیر همه برای tمجدد کنیم. تنظیم می ، محاسبه 

 ، تابعx̅حل آن برای متغیر  و (9اول در رابطه ) مرتبه معادلات دوم و سوم شرایط

 x̅(q̅)کند: صورت زیر مشخص می به را 

(12) 

−(
1

1 + r
)
t

[a − 2bqt − 2c(xt + qt)] = μ̅1  &   
1

δ
(
1

1 + r
)
t

[d + 2eS̅q]

= μ̅1 

⇒ a − 2bq̅ − 2c(x̅ + q̅) = −
d + 2eS̅q

δ
⇒ x̅

=
aδ + d

2cδ
− (c + b −

e

δ2
)
q̅

c
 

صورت زیر  به پایدار را در حالت q̅ و x̅ بین توان رابطه گیری از معادله فوق می با مشتق

 کرد: تعریف

(13) ∂x̅

∂q̅
= −

1

c
(c + b −

e

δ2
)     ⇒   

∂x̅

∂q̅
< 0  if  e < 0 or 

e

δ2
< 1 + b  

                                                 
 نیز برقرار است.  eلبته این وضعیت برای مقادیر مثبت بسیار کوچک ا1

2 Steady State 
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eآنست که  q̅ و x̅بر اساس رابطه فوق شرط کافی برای ارتباط منفی بین  <  این 0.1

 به اضافی( منجر تسلیحاتی واحد یک )صدور q̅ افزایش دهد که گیری نشان می مشتق

 به مستقیماً نتیجه شود. این می پایدار حالت در ملی( دفاع کالای )تأمین x̅ کاهش

 های تسلیحات، هزینه بیشتر صادرات صورت در: شود می مربوط تحقیق فرضیه این

 یابد. می کاهش( ملی تأمین کالای دفاع) نظامی

 تسلیحات در حالت پایدار نیاز است که صادرات ،q̅ بر e و d تغییرات اثر ارزیابی منظور به

 اول مرتبه معادلات اول و چهارم شرایط به توجه با .گردد طور صریح محاسبه به q̅ یعنی

 ( داریم:9رابطه ) در زمانی بین سازی بهینه مسئله

 −( 1

1+r
)
t
[−2c(xt + qt)] = μ̅2   &  

(
1

1+r
)
t

δ
= μ̅2    ⇒  x̅ =

1

2cδ
− q̅ (14)            

، صادرات q̅ ( و حل آن بر حسب12با قرار دادن رابطه فوق در معادله نهایی رابطه )

 شود: می محاسبه e و d تسلیحات بر حسب

(15) q̅ = δ
1 − d − aδ

2(e − bδ2)
   ⇒ q̅ > 0   if  d +  aδ >  1   and  e < bδ2 

+ dهای  بر اساس رابطه فوق، اگر گزاره  aδ > eو   1  < bδ2
 برقرار باشد، سطح 2

 باشد. بزرگتر از صفر )مثبت( است و مدل پایدار می پایدار، حالت در تسلیحات صادرات

صورت  به پایدار و را در حالت dو  eبا  q̅ بین توان رابطه گیری از معادله فوق می با مشتق

 : (Ibid)کرد معادلات زیر مشخص

(16) 

∂q̅

∂d
= −

δ

2(e − bδ2)
> 0      if       e < 0     or      e < bδ2  

∂q̅

∂e
= −δ

1 − d − aδ

2(e − bδ2)2
 > 0     if      d +  aδ >  1   

eآنست که  dو  q̅ارتباط مثبت بین بر اساس رابطه فوق شرط کافی برای  < 0 .

مدت، صادرات  کوتاه امنیتی که با افزایش اثرات عبارت دیگر، شرط کافی برای آن به

همچنین،  3بلندمدت آن منفی باشد. امنیتی تسلیحات نیز افزایش یابد آنست که اثرات

                                                 

 
که گازاره   ، در صورتیeالبته برای مقادیر مثبت و بسیار کوچک 1

e

δ2
< 1 + b       برقارار باشاد، ایان شارط صادق

 رسد. کند که البته بسیار نامحتمل به نظر می می

 
 در مدل تحقیق، این گزاره همواره برقرار است. eبودن  با توجه به شرط منفی2

 
e یعنی ،e کوچک کافی اندازه به مقادیر برای3 < bδ2، q̅ فارض  ایان  حاال،  ایان  باا . دارد نیز مثبت علامت یک 

 .شد ذکر قبلی پاورقی در که است فرضی از محدودتر حتی
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 برای اضاتق و امنیتی بلندمدت خارجی اثرات بایستی eو  q̅منظور ارتباط مثبت بین  به

+ d که طوری به باشد، بزرگ کافی اندازه به تسلیحات  aδ >  1. 

در معرض  که i کشور چگونه که دهد  می این موضوع را نشان (16رابطه ) مشتق اول

di قرار دارد، یعنی jتری نسبت به کشور  مدت بزرگ اثرات خارجی امنیتی کوتاه  >  dj، 

 به نسبت i کشور اگر ترتیب، همین به. کند تسلیحات صادر می بیشتری به نسبت حجم

e i باشد، یعنی: کمتری منفی بلندمدت امنیتی خارجی اثرات معرض در ،j کشور > ej ،

معادله نهایی رابطه  توان از این نتایج را می .کند می صادر تسلیحات بیشتری به نسبت

کشور  که شود می باعث بیشتر تسلیحات بر این اساس، صادرات. کرد استنباط ( نیز12)

 نظر در داخلی دفاع برای که را کمتری کالای در صورت ثبات سایر پارامترها، ،i نمونه

 اثرات از که کشوری طبیعی، طور به .کند فراهم j کشور به نسبت است، شده گرفته

 به نسبت برد، می بیشتری سود همسو، تجاری شرکای توسط شده اعمال امنیتی خارجی

 خواهد صادر بیشتری تسلیحات برد، می سود این مسأله از کمتری میزان به که کشوری

 زیرا یابد؛ کاهش داخلی دفاعی های هزینه به نیاز شود که این موضوع باعث می .کرد

 گیرند. می عهده بر مشترک دفاع تأمین زمینه در را تری قوی نقش i کشور متحدان

 های هزینه کاهش نتیجه در و داخلی دفاعی کالاهای تأمین کاهش به منجر بنابراین

: دهد یم لیتشک را تحقیق مدل یاصل ینیب شیپ جهینت نیا .(Ibid)شود  می نظامی

 آن اگر ؛شود یم یداخل ینظام یها نهیهز کاهش به منجر حاتیتسل صادرات در شیافزا

 .باشد مثبت یتیامن یخارج و پیامدهای اثرات یدارا صادرات

 صادرات بین گزینی جای اثر تا دهد می اجازه امنیتی مثبت خارجی اثرات بنابراین،

بینی  پیش این. شود )مسأله سواری رایگان( ایجاد داخلی نظامی های هزینه و تسلیحات

 دشوار را بینی آن پیش تجربی آزمایش که است استوار ساده فرضیات از تعدادی بر مدل

 تسلیحات انتقال حال، این با. دگیر می نظر در را خارجی امنیت فقط مدل اول، .کند می

 نظامی های هزینه کاهش رو، این از. دهد نمی تغییر را داخلی امنیت وضعیت خارج، به

 مورد در ویژه به این موضوع. نیست پییر امکان داخلی امنیت مسأله وجود صورت در

 اثر چنین وقوع اجازه دولتی، بین درگیری خطر که غیردموکراتیک کشورهای

 امنیت بهبود صورت در نتیجه، در 1.باشد تواند صادق می دهد، نمی را گزینی جای

                                                 
 
 آمیز خشونت داخلی های درگیری مستعد عنوان به دولتی درون درگیری ادبیات در ویژه به استبدادی های رژیم1

 .(Fearon & Laitin, 2003) اند شده شناخته
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 نظامی های هزینه کاهش برای بیشتری احتمال باید دموکراتیک کشورهای خارجی،

. گیرد نمی نظر در کند، می ایفا رژیم ثبات در ارتش که را نقشی مدل دوم،. باشند داشته

 نظامی کودتای از تا دارند دفاع برای کافی هزینه به نیاز غیردموکرات، کشورهای ویژه، به

 از بالاتر بسیار را دفاعی های هزینه سطح . این مسأله(Leon, 2014) کنند اجتناب

اتحادیه  در یک رسمی عضویت مدل این سوم،. دهد می قرار دموکراتیک کشورهای

 در. بگیارد تأثیر نیز نظامی های هزینه بر است ممکن که گیرد، نمی نظر در را نظامی

رایگان  سواری برای ای انگیزه بالقوه طور به اتحادیه نظامی، در یک عضویت که حالی

 عملیات دامنه تواند می ناتو، در هزینه الزامات مانند اتحاد، تعهدات کند، می فراهم اعضاء

 با گیشت است ممکن اتحاد اثر این همچنین، قدرت .دهد کاهش را گزینی جای اثر

های ناشی  جویی صرفه همچنین و المللی بین رقابت مدل، این نهایت، در. کند تغییر زمان

 به است این عوامل ممکن که گیرد؛ نمی نظر در را دامنه )گستره( تأثیرات و از مقیاس

 .(Pamp et al., 2019)شود  منجر سلاح تولید برای متفاوت بسیار داخلی های ظرفیت
   پژوهش هایپیشینه

تاکنون مطالعات تجربی بسیار اندکی در زمینه سواری رایگان ناشی از صادرات تسلیحات 

های نظامی انجام شده است که در اداماه،   طور کلی تأثیر صادرات تسلیحات بر هزینه و به

 اند:  این مطالعات تشریح شده

د بررسای  های نظامی ملی مور تأثیر صادرات تسلیحات را بر هزینه (2017) 1پامپ و ترنر

هاای   کشور جهان طای ساال   156های آماری  اند. به این منظور، از داده تجربی قرار داده

استفاده شده است. نتایج ایان مطالعاه    3پویا و پانل 2های پانل ایستا و مدل 2013-1949

های نظاامی   دهد که در کشورهای دموکراتیک با افزایش صادرات اسلحه، هزینه نشان می

گزینای راهباردی وجاود دارد. از ساوی      بین این دو متغیر یک اثر جاییابد و  کاهش می

هاای نظاامی    دیگر برای جوامع غیردموکراتیک، صادرات اسلحه منجر به افازایش هزیناه  

شود. در ایان مطالعاه اثار منفای صاادرات سالاح بار مخاارج نظاامی در کشاورهای            می

، SIPRIهای جدیاد   شامل دادهای مختلف  دموکراتیک با استفاده از چهار گروه منبع داده

هاای ترکیبای ایان     و داده (COW) 4های پایگاه قراین جنگ ، دادهSIPRIهای قدیم  داده

                                                 
1
Pamp & Thurner  

2
Static Panel 

3
Dynamic Panel 

4
Correlates of War 
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منابع، تأیید و اثر مثبت صادرات سلاح بر مخارج نظاامی در کشاورهای غیردموکراتیاک    

 تأیید و برای سایر منابع رد شده است. SIPRIهای جدید منبع  تنها با استفاده از داده

هاا   دنبال یاافتن پاساخی بارای ایان پرساش      ای به در مطالعه (2019) 1پامپ و همکاران

 آیاا  دارد؟ وجود نظامی های هزینه و تسلیحات صادرات بین گزینی جای اثر هستند که آیا

 بر تأثیرگیاری برای ای وسیله عنوان به سلاح صادرات از تسلیحات کننده تولید کشورهای

 ایجااد  رسامی  نظری چارچوب به این منظور، یک کنند؟ می استفاده خود خارجی امنیت

 کشور آن تسلیحات تجارت تصمیمات مشروط به را کشور یک بودجه محاسبات که شده

 کااهش  به منجر صادرات تسلیحات که چارچوب نظری آن است این کلی نتیجه. کند می

امنیتای   خاارجی  اثرات انتظار کنندگان تأمین که شرطی به شود، می نظامی های هزینه در

 بار  مبتنای  خاارجی  امنیت برای ابتکاری معیار به این منظور از یک. باشند داشته مثبت

 ماورد  در مادل  های بینی پیش شده تا استفاده رژیم، نوع و ملل سازمان گیری رأی سوابق

 نتاایج . گردد آزمایش سرد، جنگ از پس دوره همچنین و سرد جنگ به مربوط های داده

 قویااً  ،(GMM) 2یافتاه  های تحقیق باا اساتفاده از روش گشاتاورهای تعمایم     برآورد مدل

 متفااوت  بسایار  غیردموکراتیک در این زمیناه  و دموکراتیک کشورهای که دهد می نشان

 ساایر  باه  دموکراتیاک  کشاورهای  توساط  تسالیحات  انتقاال  بارای  تنهاا . کنند می رفتار

 گازین  جاای  اثر یک سرد، جنگ از پس های سال طول در متحد و کشورهای دموکراتیک

 هایچ . یافات  تاوان  نمای  سارد  جناگ  دوران بارای  تأثیری را چنین. شود دیده می واضح

 باارای دوره جنااگ ساارد و بعااد از آن دو هاار در گزیناای جااای اثاار باارای ماادرکی نیااز

 .ندارد وجود غیردموکراتیک کنندگان تأمین

صورت یک هدف فرعی  ی رایگان )بیشتر بهدر مطالعات تجربی دیگر، بررسی مسأله سوار

های نظامی( از نظر وابستگی بین مخارج دفااعی انجاام    و در تبیین عوامل مؤثر بر هزینه

شده است؛ به این معنا که افزایش در مخارج دفاعی )نظاامی( یاک کشاور/منطقه/پیمان    

، باه  طاور خلاصاه   نظامی چه تأثیری بر مخارج دفااعی کشاور هادف دارد. در اداماه باه     

 منتخبی از این مطالعات تجربی اشاره شده است:

                                                 
1
Pamp et al. 

2
Generalized Method of Moment 
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ی  در برآورد تابع تقاضای مخارج دفاعی کشور یونان، طی دوره (2001) 1نیکلایدودون و 

( در برآورد تابع تقاضای مخارج دفاعی 2002) 2و سزگین و یلدیریم 1960-1996زمانی 

OLSهای  ترتیب با استفاده از روش کشور ترکیه، به
ARDLو  3

اناد   به این نتیجه رسیده 4

که نه تنها مخارج دفاعی ناتو، اثر منفای بار مخاارج دفااعی ایان دو کشاور نداشاته )رد        

( در 2008) 5سواری مجانی(، بلکه سبب افزایش مخاارج دفااعی شاده اسات. نیکلایادو     

-2005ی زماانی   برآورد تابع تقاضای مخارج نظامی کشورهای اتحادیاه اروپاا طای دوره   

که افزایش مخارج دفاعی کشورهای نااتو    نشان داده ARDL  با استفاده از روش و 1961

 6معنا بر مخاارج دفااعی ایان کشاورها داشاته اسات. فونفریاا و ماارین         اثر مثبت و یا بی

ی زمانی  ( در بررسی تابع تقاضا برای مخارج دفاعی کشورهای عضو ناتو طی دوره2012)

اند که مخارج دفااعی کشاورهای    نشان داده GMM و با استفاده از رویکرد 2006-1996

کاه    عضو ناتو اثر منفی و معناادار بار مخاارج دفااعی کشاورهای ماورد مطالعاه داشاته        

 ژاپان  نیب یدفاع متقابل یوابستگ( 2013) 7تأییدکننده مسأله سواری مجانی است. آندو

و با  1975-2009زمانی  ی طی دوره بلندمدت و مدت کوتاه در آمریکا را متحده الاتیا و

بخاش   کاه  دهاد  یما  نشاان  یتجربا  جینتا. است کرده یبررس ARDL  استفاده از روش

 در ایان رابطاه   ژاپان و  دارد متحاده  الاتیا ا دفااع بخاش   باا  یداریپا رابطه ژاپن یدفاع

 .اسات  یبررس مورد دوره طی رویپ کو ی مند شود؛ تواند از مسأله سواری مجانی بهره نمی

 تیا اکثر اناد کاه   ( در مطالعه تجربی خود به این نتیجه رسایده 2015) 8نیومایرپلامپر و 

از مساأله ساواری رایگاان در ایان پیماان       نااتو عضاو   تار کوچک متحدان اتفاق به بیقر

اسات   دهنده عدم تأیید ایان فرضایه   این مطالعه نشان یتجرب واهدش شوند و مند می بهره

( در 2018) 9گئاورگ و سااندلر   .سات ین از اندازه یک کشور یتابع آزاد یسوار زانیمکه 

-2015ی زماانی   بررسی تابع تقاضا برای مخارج نظامی کشورهای عضاو نااتو طای دوره   

                                                 
1
 Dunne & Nikolaidou  

2
 Sezgin & Yildirim  

3
 Ordinary least Squares  

4
 Autoregressive distributed lag  

5
 Nikolaidou 

6
 Fonfria & Marin  

7
 Ando 

8
 Plu¨mper& Neumayer 

9
 George & Sandler  
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این  یدفاع یها نهیهز زیسرراند که  نشان داده 1و با استفاده از رویکرد پانل فضایی 1968

اثر منفی و معنادار بر مخارج دفااعی کشاورهای ماورد     ن،متحدا مجاورت اساس بر اتحاد

در  (2020) 2و باو  نیائوژیا ژکه تأییدکننده مسأله ساواری مجاانی اسات.      مطالعه داشته

ی زمانی  کشور اروپا طی دوره 36بررسی تأثیر مجاورت )همسایگی( و اتحاد بر بار دفاعی 

اناد کاه    به این نتیجه رسایده  و با استفاده از رهیافت اقتصادسنجی فضایی 2018-2000

اتحاد نظامی، تأثیر منفی بر بار دفاعی داشته است که تأییدکننده تئوری سواری رایگاان  

 ناوع  و اناه یخاورم منطقه یکشورها نیب دفاع متقابل یوابستگ( 1396خندان ) است. گل

قارار   یتجربا  لیا تحل و نجشسا  مورد 1995-2014 یزمان یدوره یط ی راوابستگ نیا

 یدفااع  باار  متوساط  بلندمادت،  در کاه  دهاد  یما  نشاان  مادل  بارآورد  جینتا .استداده 

 یمعنادار و مثبت اثر منطقه، نیا یکشورها از کی هر یدفاع بار بر انهیخاورم یکشورها

 اناه یخاورم منطقاه  یکشاورها  نیب یحاتیتسل رقابت کی وجود از یحاک که ؛است داشته

 یکشاورها  یدفااع  باار  متوساط  در یدرصاد  کیا  شیافازا  باا  اسااس،  نیا ا بر. باشد یم

 درصاد  35/0 حادود  منطقاه  نیا یکشورها از کی هر یدفاع بار بلندمدت در انه،یخاورم

 .است افتهی شیافزا

 شناسی پژوهشروش
 مدل تحقیق

از  های نظامی و الهام در این تحقیق با مرور مبانی نظری در زمینه عوامل مؤثر بر هزینه

)این تعدیلات عبارتند   و ارائه تعدیلاتی در آن( 2017و ترنر ) پامپتجربی  همدل مطالع

از: اضافه کردن متغیر قیمت تسلیحات وارداتی به مدل، استفاده از متغیر درگیری کل 

کارگیری  کشوری و همچنین به جای متغیر درگیری بین علاوه خارجی( به )داخلی به

جای  نوان یک اتحاد نظامی( بهع متغیر صادرات سلاح بین کشورهای اعضای ناتو )به

سوی دموکرات و غیردموکرات(، از  سو و غیرهم متغیر صادرات سلاح به کشورهای هم

 استفاده شده است:ایستا های پانل  مدل رگرسیونی زیر در قالب داده
Ln(defense)it =
𝛽0 + 𝛽1Ln(gdp)it + 𝛽2Ln(price)it + 𝛽3Ln(population)it + 𝛽4Ln(arms −

exportNATO)it + 𝛽5(democracy)it + 𝛽6(conflict)it + εit (17  )                  

                                                       

                                                 
1
Spatial Panel 

2
Xiaoxin & Bo  
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 صورت زیر است: تعریف متغیرها در رابطه فوق به

Ln(defense) های  میلیون دلار(؛ منبع داده حسب )بر ینظام یها نهیهز: لگاریتم طبیعی

 است. SIPRIآماری این متغیر، 

Ln(gdp)ییکالا دفاعمیلیون دلار(؛  حسب : لگاریتم طبیعی تولید ناخالص داخلی )بر 

 زین آن یتقاضا درآمد، شیافزا با همراه کهبه این معنا  مثبت، یدرآمد کشش با است

 داشت دنخواه ازین یدفاع تر دهیچیپ ستمیس به ثروتمندتر جوامع و ابدی یم شیافزا

(Fonfría & Marín, 2012).  بنابراین انتظار برآنست که علامت ضریب برآوردی این

𝛽1متغیر، مثبت و معنادار باشد؛ یعنی  > پایگاه های آماری این متغیر،  منبع داده .0

 1های توسعه جهانی آماری شاخص
(WDI) .است 

Ln(price) قیمت کالاها و تجهیزات نظامی؛ انتظار بر آنست که طبق : لگاریتم طبیعی

 و تقاضا، با افزایش قیمت کالاهای نظامی، میزان تقاضا برای این کالاها کاهش یابدقانون 

(؛ یعنی 104: 1398خندان،  علامت ضریب برآوردی این متغیر، منفی باشد )گل

𝛽2 < صورت  شاخص قیمت تسلیحات وارداتی به از ،قیمت یریگ اندازه منظور به. 0

 ،یحجم اریمع کی عنوان به SIPRI به یارزش اریمع کی عنوان به WMEAT نسبت

 iوسیله کشور  های تسلیحاتی عمده واردشده به حجم سیستم SIPRI. است شده استفاده

Sit کند، یعنی:  گیری می ، اندازهtرا در زمان  = Qit
Mانتقال تسلیحات و  و و سالنامه نقل

 2مخارج نظامی جهان
(WMEAT)کند،  میگیری  ، ارزش کل واردات تسلیحات را اندازه

Aitیعنی:  = Pit(Qit
M ∗ Dit) ،در این رابطه .Dit  عبارت است از نسبت حجم کل

Ditهای تسلیحاتی عمده واردشده، یعنی:  واردات تسلیحات به حجم سیستم =

Qit/Qit
Mجایی که  . از آنWMEAT  یک معیار ارزشی وSIPRI  یک معیار حجمی از

Ait/Sitها یعنی  نسبت آن توان کند، می گیری می واردات تسلیحات را اندازه = PitDit  را

کار  گزین برای قیمت تسلیحات در نظر گرفت و به عنوان یک شاخص تقریبی و جای به

 .(Smith & Tasiran, 2005)برد 

Ln(population)چون دفاع  : لگاریتم طبیعی جمعیت )اندازه( کشور )بر حسب نفر(؛

ای مثبت با اندازه جمعیت  بطهبایست به لحاظ تحلیلی، را کالایی عمومی است، می

تر مستلزم ارائه  کشوری که باید از آن دفاع شود، داشته باشد؛ چراکه، جمعیت بیش

                                                 
1
World Development Indicators 

2
World Military Expenditure and Arms Transfers  
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 (.1395خندان و بابائی آغ اسمعیلی،  تری از کالای عمومی است )گل میزان گسترده

بنابراین انتظار برآنست که علامت ضریب برآوردی این متغیر، مثبت و از لحاظ آماری 

𝛽3؛ یعنی (Deger, 1986)نادار باشد مع >  WDIهای آماری این متغیر،  منبع داده .0

 است.

Ln(arms-exportNATO) لگاریتم طبیعی حجم )میزان( صادرات عمده تسلیحات هر :

میلیون دلار(؛  حسب یک از کشورهای عضو پیمان ناتو به سایر اعضای این پیمان )بر

که در قسمت مبانی نظری نیز تشریح شد، انتظار برآنست که در صورت  طور همان

برقراری سواری رایگان ناشی از صادرات تسلیحات در بین کشورهای عضو این پیمان، 

𝛽4علامت ضریب برآوردی این متغیر، منفی و از لحاظ آماری معنادار باشد؛ یعنی  < 0. 

 است. SIPRIهای آماری این متغیر،  منبع داده

democracy تا شود یم باعث که دارد وجود یمتعدد لیدلادموکراسی؛ : سطح 

. باشند داشته یتر نییپا بالنسبه های نظامی هزینه بالاتر، یدموکراس سطح با یکشورها

 ییگو پاسخ شیافزا قیطر از کشور کی در بالاتر یدموکراس که است نیا لیدل نینخست

 یبند تیاولو بر کشورها نیا رهبران لیتما شیافزا باعث ،ییکارا بهبود و یدولت مقامات

. شود یم ینظام یها نهیهز به نسبت آموزش و بهداشت رفاه، مانند یاجتماع یها نهیهز

 دموکرات یها دولت در جنگ به لیتما احتمال که است آن موضوع نیا یبرا گرید لیدل

 کتاتورها،ید وجود لیدل به یاستبداد یها نظام ت،ینها در. است تر کم دول ریسا به نسبت

 قدرت، حفظ یبرا مردم، قدرت بر هیتک یجا به و باشند یم یمردم تیمشروع فاقد اغلب

 نظامی یها نهیهز شیافزا سبب مسأله نیا که اند بوده یمتک ینظام یروهاین و ارتش به

که علامت ضریب برآوردی این  بنابراین انتظار برآنست. (Brauner, 2015) شود یم

𝛽5متغیر، منفی و از لحاظ آماری معنادار باشد؛ یعنی  < گیری این متغیر  برای اندازه .0

این شاخص، برای استفاده شده است؛   Polityخالص دموکراسی یا همان از شاخص

رود و از طریق تفریق شاخص استبداد  کار می به  سنجش درجه مشارکت مردم در دولت

+ و 10آید. محدوده و مقدار این شاخص بین دو عدد  دست می خص دموکراسی بهاز شا

معنای  + به10مفهوم استبداد مطلق و عدد  به -10کند که عدد  تغییر می -10

مرکز های آماری این متغیر،  (. منبع داده1396خندان،  دموکراسی کامل است )گل

 باشد. می 1وابسته به دانشگاه مریلند Polity IVمطالعات 

                                                 
1
Maryland 
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 conflict : مخارج به ازین ،یخارج و یداخل یها یریدرگ و تنش شیافزامیزان درگیری؛ 

بنابراین انتظار برآنست که علامت  .داد خواهد شیافزا آن با مقابله منظور به را نظامی

𝛽6ضریب برآوردی این متغیر، مثبت و از لحاظ آماری معنادار باشد؛ یعنی  > 0. 

آوری، استفاده شده است. این  این متغیر از شاخص امتیاز جنگ گیری منظور اندازه به

المللی، کشوری و قومی تشکیل شده  آوری بین شاخص، از مجموع سه جزء: امتیاز جنگ

ترین( را  )بیش 10ترین( و  )کم 0است؛ که هر یک از اجزاء مقادیری بین دو عدد 

(. 1397خندان،  باشد )گل می 30پییرند. بنابراین مقدار این شاخص بین صفر تا  می

 1های عمده خشونت سیاسی های آماری این متغیر، پایگاه داده قسمت منبع داده

(MEPV)  .است 

دهنده  ن نشا tدهنده کشورهای عضو ناتو و  نشان iجزء خطای تصادفی،  εهمچنین، 

منظور بررسی  ( است. شایان ذکر است که به2018-1995ی زمانی تحقیق ) بازه

ثبات علامت نتایج برآوردی حاصل از مدل پانل ایستای فوق، این مدل حساسیت و 

صورت پانل پویا )یعنی با اضافه کردن وقفه متغیر وابسته در سمت راست معادله  به

 گیرد: رگرسیونی( و به شکل معادله رگرسیونی زیر نیز مورد برآورد قرار می
Ln(defense)it =
𝛽i + 𝛽0Ln(defense)it−1 + 𝛽1Ln(gdp)it + 𝛽2Ln(price)it +
𝛽3Ln(population)it + 𝛽4Ln(arms − export

NATO)it + 𝛽5(democracy)it +

𝛽6(conflict)it + εit (18        )                                                                   

  شناسی روش

پانلی، به های ریشه واحد  منظور برآورد مدل تحقیق، نخست با استفاده از آزمون  به

انباشتگی( بین  بررسی مانایی متغیرهای مدل پرداخته شد. سپس، رابطه بلندمدت )هم

های پانل، آزمون شده و در  انباشتگی داده های هم متغیرهای مدل، با استفاده از آماره

های  های برآورد داده آخر نیز رابطه تعادلی بلندمدت بین متغیرهای مدل، توسط روش

 ستا و پویا استخراج شده است. صورت ای پانل به

های سری زمانی و  ها، تلفیقی از داده های پانل )تابلویی و یا ترکیبی(، داده در الگوی داده

های مقطعی هستند و برای هر کشور )فرد( نمونه، دوره زمانی مورد بررسی مشابه  داده

پانل،  های های داده است. با ترکیب مشاهدات سری زمانی و مقطعی در قالب مدل

                                                 
1
the Major Episodes of Political Violence database 
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تر میان متغیرها،  خطی کم تر، هم تر، تغییرپییری بیش هایی حاوی اطلاعات کامل مدل

تر خواهیم داشت که کارایی بیشتری در  تحقیق  تر و درجات آزادی بیش تورش کم

زاده  کند )اشرف  کردن اثرات هر متغیر خاص کمک می گر را در مشخص داشته و پژوهش

 ی مدل آماری تابلویی به صورت زیر است:(. چارچوب کل1387و مهرگان، 

(19 ) Yit = α + X′itβ + uit 

 ,t= 1, 2و  i= 1, 2, …, Nی زمانی با  گر دوره بیان t)کشور( و  مقطعگر  بیان iکه در آن 

…, T  .استα  مقدار عددی عرض از مبدأ وβ  1بردار× K  و بُعدیX′it  دربرگیرنده

ای( و  تعداد کشورها )مشاهدات نمونه iاست. در واقع،  Kام در متغیر توضیحی iمشاهده 

t گر تعداد مشاهدات سری زمانی است. در تصریح مؤلفه خطا در این الگو، جزء  بیان

 شود: اخلال به شکل زیر نمایش داده می

( 0) uit = μi + λt + νit 

اثرات باقیمانده هستند.  νiخاص مقطع عرضی و  1های( ها اجزاء )مؤلفه μiدر رابطه فوق 

( و ها μiهای زمانی، اگر ضرایب اثرات مقطعی ) های مقطعی و سری در بررسی داده

وسیله  ها را با یکدیگر ترکیب کرده و به توان داده دار نشوند، می ( معنیها λtاثرات زمانی )

جایی که در اکثر  آنتخمین بزنیم. از ( OLS) یک رگرسیون حداقل مربعات معمولی

دار هستند، این مدل که به مدل  های ترکیبی اغلب ضرایب مقاطع یا زمانی معنی داده

. (Baltagi, 2005)گیرد تر مورد استفاده قرار می معروف است، کم 2شده رگرسیون ترکیب

های پانل و  های داده منظور اطمینان انتخاب بین روش بنابراین قبل از برآورد مدل، به

استفاده  (N-1, NT-K-N)لیمر با درجه آزادی  F)پولینگ( از آماره  3های تلفیقی هداد

 Tتعداد مقاطع و  Nشده در مدل،  تعداد متغیرهای توضیحی لحاظ Kشده است که 

 ی زمانی است:  دوره

F =
RRSS−URSS N−1⁄

URSS NT−K−N⁄
 (21)                                                                         

دست  مجموع مجیور باقیمانده مقید حاصل از تخمین مدل پانل به RRSSدر رابطه فوق 

 (H0)مجموع مجیور باقیمانده غیرمقید است. فرضیه صفر URSSو  OLSآمده از روش  

این آزمون آن است که هر یک از مقاطع عرض از مبدأهای یکسانی دارند )لزوم استفاده 

                                                 
1
 Components 

2
 Pooled least squares  

3
 Pooling Data 
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اشاره به ناهمسانی عرض از مبدأهای هر یک  (H1) های تلفیقی( و فرضیه مقابل ز دادها

 های پانل(. از مقاطع دارد )لزوم استفاده از داده

 صورت ایستا های تابلویی به داده معادله برآورد یبرا متفاوت رویکرددو طور کلی،  به

)عرض از مبدأ هریک از مقاطع  ها αiکه در آن  1وجود دارد. نخست مدل اثرات ثابت

 .ثابت هستند ، امانامعلوم ،پارامتر N مورد بررسی و پارامترهای فرد و زمان( متشکل از

أ و هر یک از پارامترهای عرض از مبد نام دارد، در آن 2یاثرات تصادفیگر که د مدل

یعی دارای توز همچنین هستند و یثابت نبوده و تصادفمتعلق به اثرات فرد و زمان، 

 د.نباش یم یحیتوض یرهایمستقل از متغ

دهندگی  های اثرات ثابت و اثرات تصادفی از نظر قدرت توضیح بین مدل انتخاببرای 

 انجامجا که برای  کنیم. از آن استفاده می 3متغیر وابسته، از آزمونی به نام آزمون هاسمن

را  4( و رگرسورهاαi) مقایسه بین این دو مدل باید وجود همبستگی بین اثرات تصادفی

 دهنده عدم نشانمورد آزمون قرار دهیم، بنابراین در آزمون هاسمن فرضیه صفر 

این آزمون به صورت زیر  آماره .باشد میهمبستگی میان اثرات تصادفی و رگرسورها 

 است:

(22) H = (b1 − b0)
′(Var(b0) − Var(b1))

−1
(b1 − b0) 

بیرونی ضریب برآوردگر  b0مربوط به اثرات ثابت و  درونیضریب برآوردگر  b1که در آن 

تر از مقدار  شده بزرگ چه آماره آزمون محاسبه چنانمتناظر با اثرات تصادفی است. 

اثرات  مدلو در نتیجه باید از  داردوجود  همبستگیرد شده و صفر باشد، فرضیه بحرانی 

بوده و تعداد  دو کای نتایج آزمون هاسمن دارای توزیع مجانبی استفاده کرد. ثابت

 درجات آزادی آن برابر با تعداد متغیرهای توضیحی مدل است.

صورت با وقفه در  (، متغیر وابسته به 18ترکیبی )مدل  های که در مدل داده هنگامی

های  سازگار نیست و باید از روش OLSشود، دیگر برآوردگرهای  طرف راست ظاهر می

 (GMM)یافته  یا گشتاورهای تعمیم (2SLS) 5ای برآورد حداقل مربعات دومرحله

ممکن است  2SLS، برآوردکننده (1991) 6ماتیاس و سوستر گفته  استفاده کرد. به

                                                 
1
 Fixed Effects 

2
 Random Effects 

3
 Hausman test 

4
 Regressors   

5
 Two Stage Least Squares  

6
 Matyas & Sevestre  

http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¢Ù�Ø§Ø±Ù�
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¢Ù�Ø§Ø±Ù�
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø¨Ø³ØªÚ¯Û�
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دست دهد و  های بزرگ برای ضرایب به دلیل مشکل در انتخاب ابزارها، واریانس به

ای توسط آرلانو و  دو مرحله GMMدار نباشند. لیا روش  برآوردها از لحاظ آماری معنی

برای حل این مشکل پیشنهاد شده است. در این روش، ابتدا اقدام به ( 1991) 1باند

ترتیبی از  را به  𝛽iشود تا به این ترتیب بتوان اثرات مقاطع یا  گیری از مدل می تفاضل

اول برای   مانده در مرحله دوم از پسماندهای باقی  الگو حیف کرد و در مرحله

عبارت دیگر این روش،  شود. به کواریانس استفاده می -کردن ماتریس واریانس  متوازن

تا برآوردهای سازگار و بدون تورش  کند متغیرهایی تحت عنوان متغیر ابزاری ایجاد می

  .(Baltagi, 2005: 140)داشته باشیم 

ها بنا شده است،  بر اساس فروضی که بر پایه درستی آن GMMزننده  سازگاری تخمین

به معتبربودن فرض عدم همبستگی سریالی جملات خطا و ابزارها بستگی دارد که 

تعیین  های از پیش از محدودیت 2ارگانشود. اولی آزمون س وسیله دو آزمون بررسی می به

است  3کند. دومی آزمون همبستگی سریالی شده است که معتبربودن ابزارها را آزمون می 

در جملات خطای تفاضلی مرتبه اول  AR(2)که وجود همبستگی سریالی مرتبه دوم یا 

زمانی دارای سازگاری است که  GMMزن  کند. در این آزمون، تخمین را آزمون می

همبستگی سریالی مرتبه دوم در جملات خطا از معادله تفاضلی مرتبه اول وجود نداشته 

باشد. عدم رد فرضیه صفر هر دو آزمون شواهدی را دال بر فرض عدم همبستگی 

 (. 42: 1394خندان و همکاران،  کند )گل سریالی و معتبربودن ابزارها فراهم می

های آماری و اقتصادسنجی در این مطالعه از  تحلیل و است که برای تجزیهشایان ذکر 

  استفاده شده است. Eviews10.0افزار  نرم

 ها تجزیه و تحلیل داده

منظور جلاوگیری از رگرسایون کااذب، باه      های پانل، به قبل از برآورد مدل به روش داده

ریشه واحد پانلی ایم، پسران و بررسی مانایی متغیرهای مدل تحقیق با استفاده از آزمون 

4شین
 (IPS)  .دهنده وجود یک ریشه  فرضیه صفر در این آزمون نشانپرداخته شده است

( گزارش شده است. بار اسااس نتاایج ایان     2باشد. نتایج این آزمون در جدول ) واحد می

                                                 
1
 Arellano & Bond 

2
 Sargan Test  

3
 Serial Correlation Test 

4
 Im, Pesaran & Shin 
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درصاد ناماناا    5گیریم که کلیه متغیرهاا در ساطح    جدول و سطوح معناداری، نتیجه می

 اند. گیری مانا شده بار تفاضل اند و پس از یک هبود
 IPS( نتایج آزمون ریشه واحد 2جدول )

آماره آزمون در 

 تفاضل مرتبه اول

آماره آزمون در 

 سطح
 متغیر

***382/3- 216/0- Ln(defense) 

***426/6- 868/0- Ln(gdp) 

***816/8- *381/1- Ln(price) 

**021/2- 801/0 Ln(population) 

***124/4- 018/0- Ln(arms-exportNATO) 

***019/3- 255/0 democracy 

***722/2- 061/0 conflict 

 درصد است. 1و  5، 10داری  گر سطح معنی ترتیب بیان به ***و  **، *توجه:                    

 منبع: محاسبات تحقیق                   

، بایساتی  کاذب در صورت وجود متغیرهای نامانا در مادل  برای غلبه بر مشکل رگرسیون

در ایان پاژوهش    )رابطه بلندمدت( بین متغیرهای مدل تأیید شاود.  1انباشتگی وجود هم

انباشتگی پانلی  هم  ، از آزمون مدلانباشتگی بین متغیرهای  های هم منظور انجام آزمون به

بارای انجاام آزماون     پادرونی  ساتفاده شاده اسات.   ا (2004) 2پادرونی شده توساط   ارائه

دو نوع آماره آزماون را پیشانهاد داده اسات: ناوع اول      ترکیبی،های  انباشتگی در داده هم

 ADFو  v ،rho ،PPه پانال:  است؛ که شاامل چهاار آماار    3گروهی بر رویکرد درون مبتنی

است؛ که شاامل ساه آمااره گاروه:      4گروهی بر روش بین مبتنی پدرونیآزمون دوم  است.

rho ،PP  وADF  .دهناده عادم    هاای ایان آزماون، نشاان     فرضیه صافر تماام آمااره   است

انباشاتگی و وجاود رابطاه بلندمادت باین       انباشتگی و فرضیه مقابل آن اشاره به هام  هم

متغیرهای مدل دارد. نتایج این آزمون با وجود عارض از مبادأ و متغیار روناد زماانی در      

شاده در   شود، بر اساس نتایج ارائاه  لاحظه میطور که م ( ارائه شده است. همان3جدول )

انباشتگی یا وجود رابطه تعادلی بلندمدت بین متغیرهای مادل در ساه    جدول میکور، هم

                                                 
1
Cointegration  

2
Pedroni  

3
Within-Dimension 

4
Between-Dimension 
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درصاد   95در ساطح اطمیناان    ADFو  PPو دو آماره گاروه:   ADFو  v، PPآماره پانل: 

 شود. تأیید و پییرفته می
  پدرونی انباشتگی هم   ( نتایج آزمون3جدول )

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 رگرسایون  برآورد از نگرانی بدون توان مدل، می متغیرهای بین انباشتگی هم تأیید از بعد

 بارای  قبل از برآورد مدل بایستی به این سؤال پاساخ داد کاه  . کرد برآورد را  مدل کاذب،

 معماولی  OLS روش به و کرد انباشته و جمع هم روی را آماری های داده باید برآورد این

 از اساتفاده  باا  است؟ مناسب ترکیبی های داده روش یا داد انجام را برآورد( دیتا پولینگ)

 صافر  فرضایه . کارد  مشاخص  مقااطع  باین  در را نااهمگنی  وجود توان می لیمر F آزمون

 فرضایه  شاود،  رد صافر  فرضایه  چاه  چناان . است مقاطع بودن همگن بر مبتنی ،Fی  آماره

 .شود می پییرفته( ترکیبی های داده) مقاطع بین در ناهمگنی وجود بر مبتنی آن، مقابل

 از اساتفاده  باا  جدول این نتایج. است داده شده نشان (4) جدول در لیمر F آزمون نتایج

 در مقااطع  نااهمگنی  وجاود  و صافر  فرضایه  ردشادن  گار  بیاان  دو، کای و F آماره دو هر

 ترکیبای  های داده روش بنابراین است؛ درصد 1 احتمال سطح در کشورهای مورد مطالعه

 . است مناسب مدل برآورد برای( پانل)
 F-Limer  نتایج آزمون( 4) جدول

 تحقیق محاسبات: منبع      

 )سطح احتمال( مقدار آماره

Panel v-Statistic (00/0 )917/9 

Panel rho-Statistic (000/1 )282/4 

Panel PP-Statistic (000/0 )246/7- 

Panel ADF-Statistic (001/0 )311/3- 

Group rho-Statistic (000/1 )828/4 

Group PP-Statistic (000/0 )088/9- 

Group ADF-Statistic (014/0 )222/2- 

 تحقیق محاسباتمنبع:     

Prob. statistic Effect Test 

000/0  865/8  Cross-Section F 

000/0  108/88  Cross-Section  
2χ
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هاسمن جهت انتخاب  برآورد، گام بعدی استفاده از آزمونشدن شیوه  بعد از مشخص

( گزارش شده 5های اثرات ثابت و تصادفی است. نتایج این آزمون در جدول ) بین مدل

دو برخوردار  است. بر اساس نتایج این جدول، آماره آزمون هاسمن که از توزیع کای

نیست؛ از این رو، فرض درصد معنادار  10و  5، 1کدام از سطوح احتمال  است، در هیچ

بر برآورد مدل به روش اثرات تصادفی، قابل رد است؛ به این ترتیب  صفر این آزمون مبنی

 برآورد خواهد شد. (FE)مدل بر اساس روش اثرات ثابت 
 هاسمن جهت انتخاب بین مدل اثرات ثابت و تصادفی نتایج آزمون (5) جدول

 تحقیق محاسبات: منبع     

در دو حالات مادل ایساتا و مادل      GMMنتایج برآورد مدل به روش اثرات ثابت و روش 

( نشان داده شده است. بار اسااس نتاایج    6برای کشورهای مورد مطالعه در جدول ) پویا،

شاده، در ساطح    احتماال ارائاه  آمده، کلیه ضرایب برآوردی با توجاه باه ساطوح     دست به

ها از لحاظ مبانی  درصد( معنادار و علامت جبری آن 5درصد )سطح خطای  95اطمینان 

 نظری و مطالعات تجربی مطابق انتظار است.
 GMM( نتایج برآورد مدل به روش اثرات ثابت و 6جدول ) 

 تحقیق محاسبات: منبع

Prob. Chi-Sq. Statistic Test Summary 

000/0  264/55  Cross-section random 

 FE: برآوردگر مدل ایستا GMM: برآوردگر مدل پویا
 نماد متغیر نام متغیر

Prob. ضریب Prob. ضریب 

000/0  815/0  Ln(defense)t-1 وقفه مخارج نظامی - - 

000/0  088/0  000/0  281/0  Ln(gdp) درآمد 

038/0  008/0-  008/0  022/0-  Ln(price) قیمت 

000/0  249/0  000/0  618/0  Ln(population) جمعیت 

011/0  002/0-  000/0  011/0-  Ln(arms-exportNATO) صادرات سلاح 

041/0  046/0-  025/0  088/0-  democracy دموکراسی 

000/0  105/0  000/0  161/0  conflict درگیری 

000/0  255/2  001/0  977/1  Constant عرض از مبدأ 

های تشخیصی مدل پانل ایستا آزمون های تشخیصی مدل پانل پویا آزمون  
Sargan Test (Prob) = 6.216 (0.611) 
Arellano − Bond Test for AR(1) (Prob)

=  −2.285 (0.022) 
Arellano − Bond Test for AR(2)(Prob)

= −0.301 (0.764) 

Adjusted R − squared = 0.901 
Durbin −Watson stat = 1.866 
F − statistic (Prob) = 34.915(0.000) 
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دهد که مقادار ضاریب تعادیل     های تشخیصی در حالت مدل پانل ایستا نشان می آزمون

تاوان گفات کاه     دست آمده است. بر این اساس مای  درصد به 90شده مدل حدود  اصلاح

کشاورهای عضاو نااتو توساط متغیرهاای       های نظامی درصد از تغییرات هزینه 90حدود 

دهنادگی باالایی برخاوردار     قدرت توضیح شود. بنابراین، مدل، از مستقل توضیح داده می

دسات   باه  87/1مقدار آماره دوربین واتسون مادل حادود    6بر اساس نتایج جدول  است.

هاای معادلاه رگرسایونی     آمده است. بنابراین، مدل، فاقد خودهمبستگی باین باقیماناده  

و فرضایه   رود کار می منظور بررسی و آزمون معنادار بودن مدل به نیز که به Fآماره  است.

زمان ضریب تماام متغیرهاای بارآوردی اسات، نشاان       دهنده صفربودن هم صفر آن نشان

 شود. دهد که فرضیه صفر این آزمون رد و در نتیجه معناداری مدل پییرفته می می

مقادار آمااره و ساطح    دهاد کاه    پویا نشان میپانل های تشخیصی در حالت مدل  آزمون

باودن   بار عادم همبساته    ست که فرضایه صافر مبنای   سارگان حاکی از آن  احتمال آزمون

اسات؛ وجاود    ساازگار  GMMزنناده   شود و تخمین پسماندها با متغیرهای ابزاری رد نمی

بار   AR(2)همبستگی سریالی در تفاضل مرتبه اول خطاها در مراتب بالاتر از یک، مانند 

خودهمبستگی معتبر منظور انجام آزمون  این موضوع دلالت دارد که شرایط گشتاوری به

دار باشاد   معنی AR(1)نبوده است؛ به این منظور، باید ضریب خودرگرسیونی مرتبه اول، 

. بر اساس (Green, 2012)دار نباشد  معنی AR(2)ی دوم،  و ضریب خودرگرسیونی مرتبه

بار عادم خودهمبساتگی درجاه اول      (، فرضیه صفر، مبنای 6نتایج قسمت پایین جدول )

بار عادم    ی صافر مبنای   تاوان، اماا فرضایه    ول جمالات اخاتلال را مای   ی ا تفاضل مرتبه

توان رد کرد. بناابراین در   خودهمبستگی سریالی درجه دوم تفاضل جملات اخلال را نمی

مدل تحقیق تورش تصریح وجود ندارد. بر این اسااس، نتاایج ضارایب برآوردشاده مادل      

أیید شاده و قابال تفسایر و    ، از نظر آماری تGMMتحقیق در هر دو روش اثرات ثابت و 

هاای   دهنده هزیناه  باشند. در ضمن علامت ضرایب برآوردی متغیرهای توضیح تحلیل می

دهاد   نظامی در هر دو روش، یکسان و ثابت است که این اساتحکام نتاایج را نشاان مای    

دلیال   )البته مقدار ضرایب این متغیرها در دو روش بارآورد، مختلاف اسات کاه ایان باه      

 باشد(. ساختار برآوردگرها، طبیعی می متفاوت بودن

صادرات تسلیحات کشورهای عضو ناتو به سایر ( اثرات 6بر اساس نتایج جدول )

های نظامی، منفی و معنادار است. ضریب این متغیر  کشورهای عضو این پیمان بر هزینه

ترتیب  عنوان موضوع اصلی تحقیق حاضر در دو حالت پانل ایستا و پانل پویا به به
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برآورد شده است. این به آن معناست که یک درصد افزایش در  -002/0و  -011/0

های  صادرات تسلیحات کشورهای عضو ناتو به سایر کشورهای عضو این پیمان، هزینه

 002/0درصد و در مدل پانل پویا  011/0نظامی را در این کشورها در مدل پانل ایستا 

ن متغیر از لحاظ مقدار، کوچک است؛ اما دهد. اگرچه ضریب عددی ای درصد کاهش می

های  تأییدکننده فرضیه این تحقیق مبنی بر تأثیر منفی صادرات تسلیحات بر هزینه

نظامی و سواری رایگان ناشی از صادرات تسلیحات بین کشورهای متحد نظامی 

 یکشورها ناتو و این نکته که در هزینه الزامات مانند اتحاد نظامی، تعهدات یاشد. می

 نسبت های نظامی ی از صرف هزینهتر گسترده راهبردی و ینظام منافعاتحاد،  تربزرگ

گزینی بین صادرات تسلیحات و  جای اثر دامنه تواند می دارند، ترکوچک یاعضا به

  .دهد کاهش های نظامی و ضریب برآوردی آن را هزینه
نظاامی، در مادل پانال ایساتا      هاای  های درآمدی و قیمتی تقاضاای تاابع هزیناه    کشش

شاده در قسامت معرفای     باشد؛ که مطابق با مبانی نظری ارائه ترتیب مثبت و منفی می به

شاود. در مادل پانال     مدل تحقیق است. این نتایج بر اساس مدل پانل پویا نیز تأیید مای 

هاای نظاامی،    و کشش قیمتای هزیناه   281/0های نظامی،  درآمدی هزینه  ایستا، کشش

یاک درصاد    در مدل پانل ایساتا،  توان گفت برآورد شده است. بر این اساس می -022/0

های نظامی کشاورهای   افزایش در تولید ناخالص داخلی و قیمت تجهیزات نظامی، هزینه

در مادل  دهاد.   درصد کااهش مای   022/0درصد افزایش و  281/0ترتیب  عضو ناتو را به

هاای   و کشاش قیمتای هزیناه    088/0می، های نظاا  درآمدی هزینه  پانل پوبا نیز، کشش

در مدل پانال پویاا، یاک    توان گفت  برآورد شده است. بر این اساس می -008/0نظامی، 

درصد افزایش در تولید ناخالص داخلی و قیمت تجهیزات نظامی کشاورهای عضاو نااتو،    

درصاد   008/0درصاد افازایش و    088/0ترتیاب   های نظامی را در این کشورها باه  هزینه

 دهد.   ش میکاه

 618/0ترتیاب   ضریب متغیر جمعیت کل، در دو حالت پانل ایستا و پانل پویا، مثبت و به

دهد که دفاع یک کالای عمومی اسات و   برآورد شده است. این نتیجه نشان می 249/0و 

های نظامی این کشاورها را در   یک درصد افزایش در جمعیت کشورهای عضو ناتو، هزینه

دهاد.   درصاد افازایش مای    249/0درصد و در مادل پانال پویاا     618/0مدل پانل ایستا 

شاده در قسامت    با مبانی نظری ارائهمتغیرهای دموکراسی و شاخص درگیری نیز مطابق 

ترتیب اثر منفی و مثبت بار   پانل ایستا و پانل پویا، به معرفی مدل تحقیق، در هر دو مدل
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نیاز در مادل    هاای نظاامی   وقفه هزینه اثر اند. های نظامی کشورها عضو ناتو داشته هزینه

مثبات و از مقادار قابال تاوجهی     ، های نظاامی کشاورهای عضاو نااتو     بر هزینه پانل پویا

های نظامی ایان   هزینه درصدی در این متغیر، ای که با افزایش یک گونه برخوردار است؛ به

هاای   هزیناه دهنده اهمیت مثبت  این نتیجه نشانیابد.  درصد افزایش می 815/0کشورها 

های نظامی دوره جااری   های نظامی بر هزینه نظامی گیشته و یا تعهدات مربوط به برنامه

 است.

 گیری و پیشنهادها نتیجه

 باه  ینظاام  زاتیا تجه و سالاح  صادور  باا  توانناد  یما  حاتیتسال  صاادرکننده  یکشورها

 مثبات  یتا یامن یخاارج  اثارات  از یمناد  بهاره  قیا طر از خاود،  ینظام متحد یکشورها

و از مسأله سواری  دهند کاهش را خود ینظام یها نهیهز کشورها، نیا توسط شده اعمال

مطالعه حاضر در جهات بررسای ایان موضاوع از دو     . مند شوند رایگان در این زمینه بهره

استفاده کرده و نحوه تأثیرگایاری صاادرات تسالیحات را بار      مدل پانل ایستا و پانل پویا

ماورد بررسای    2018-1995نظامی کشورهای عضاو نااتو طای دوره زماانی      های هزینه

تجربی قرار داده است. به این منظور بر اساس مبانی نظاری و مطالعاات تجربای از یاک     

مدل عمومی مخارج دفاعی که دربرگیرنده متغیرهای اقتصادی )شامل متغیرهاای تولیاد   

های اجتماعی )شاامل متغیار   ناخالص داخلی و شاخص قیمت تسلیحات وارداتی(، متغیر

باشاد،   جمعیت کل( و متغیرهای سیاسی )شامل متغیرهای دموکراسای و درگیاری( مای   

انباشاتگی پاانلی    های ریشه واحاد و هام   استفاده شده است. به این منظور نخست آزمون

بین متغیرها انجام و پس از تأیید رابطه بلندمدت بین متغیرهای مدل، بارآورد مادل باه    

 صورت گرفته است.  GMMرات ثابت و دو روش اث

کشورهای عضو ناتو باه ساایر    دهد که اثر صادرات تسلیحات آمده نشان می دست نتایج به

 کیا  که ای گونه های نظامی، منفی و معنادار است؛ به کشورهای عضو این پیمان بر هزینه

 نیا ا عضاو  یکشاورها  ریساا  به ناتو عضو یکشورها حاتیتسل صادرات در شیافزا درصد

 مادل  در و درصد 011/0 ستایا پانل مدل در کشورها نیا در را ینظام یها نهیهز مان،یپ

این نتایج تأییدکننده مسأله ساواری رایگاان در   . دهد یم کاهش درصد 002/0 ایپو پانل

گزینای راهباردی باین صاادرات      عبارت دیگار، یاک جاای    باشد. به این پیمان نظامی می

چه  شود. بر این اساس، آن نظامی در کشورهای عضو ناتو تأیید می های تسلیحات و هزینه

کشاورهای   کاه باشاد آنسات کاه     که نتیجه مهم و پیشنهاد سیاستی ایان پاژوهش مای   
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 ،ساو  ی یاا هام  نظام متحد یکشورها به سلاح صادراتتوانند با  صادرکننده تسلیحات می

 کااهش  باا  ،مثبات ی تا یامن یخاارج  اثارات  جادیا قیطر از ،یارز یدرآمدها جادیا ضمن

 رشاد  محارک  یهاا  بخاش  ریساا  باه  هاا  ناه یهز نیا مجدد صیتخص و ینظام یها نهیهز

رشد اقتصادی خاود را تساریع    ی )مانند آموزش، بهداشت، رفاه اجتماعی و غیره(،اقتصاد

 ببخشند.  

در هار دو   نااتو  یکشاورها  ینظاام  یهاا  نهیهز بر مؤثر عوامل گرید ج،ینتا ریسا اساس بر

 باشند، یم برخوردارو ثبات  لازم یانتظار علامت ی،معنادار از ایستا و پانل پویا پانلمدل 

هاای   بر این اساس، کشش درآمدی و قیمتی هزینه .است جینتا استحکام دهنده نشان که

باشد. همچناین، اثار جمعیات،     ترتیب مثبت و منفی می نظامی در کشورهای عضو ناتو به

ترتیاب،   های نظامی کشورهای ماورد مطالعاه باه    هزینهدموکراسی و شاخص درگیری بر 

 باشد.   مثبت، منفی و مثبت و از معناداری لازم برخوردار می

 قدردانی
داوران محترم به پاس نکات ارزشمندشان در  از که دانند یم لازم برخود سندگانینو

 ،قیتحق انجام ندیفرآ در که یافراد هیکلراستای ارتقای سطح کیفی مقاله و همچنین 

 .ندینما یگزار سپاس داشتند، مشارکت و یهمکار
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