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  چکیده
 .دارد ادامع   نظعامی  ینیروهعا  گسعترش  و ژئوپلیتیع   رقابعت  زیربنعایی،  توسعه   تکنولوژیکی، هایپیشرفت تأثیر تحت سازینظامی امروزه
آلعودگی   باعع   جنگ، و سلاح تولید نظامی، هایپایگاه ای،هست  هایبمب آزمایش نظامی، تجهیزات داشتن دست در با نظامی هایقدرت
 جهیزاتت نظر از) جهان قدرتمند کشور 25 در سازی بر آلودگی هوابررسی تأثیر نظامی تحقیق، این اصلی بر این اساس هدف. شوندمی هوا

 و پعانلی  هعای داده جمهعی هع   هعای تحلیعل  از معذکور،  هدف ب  نیل برای. باشدمی 1995-2015 زمانی یدوره طی )شامل ایران(( نظامی
 تلفیقعی  گروهعی  گینمیعان  ،(DOLS) پویعا  مهمعولی  مربهات حداقل ،(FMOLS) شدهاصلاح کاملاً مهمولی مربهات حداقل برآوردگرهای

(PMG )شدهتهدیل کاملاً و مکرر روزرسانیب  و (Cup-FM) سعازی تعأثیر   دهد، نظامیتحقیق نشان می این هاییافت  .است شده استفاده
 انتشعار  ، در بلندمدت میعزان gdpدرصد افزایش در سه  مخارج نظامی از ای ک  با ی گون مثبت و مهناداری بر آلودگی هوا داشت  است؛ ب 

سعازی، تهدیعدی   توان گفت کع  نظعامی  ساس میابر این  .یافت خواهد افزایش درصد 19/0-26/0 بین مطاله  مورد کشورهای در 2co گاز
 شود.جدی برای آلودگی هوا محسوب می
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Abstract  

Nowadays militarization continues under the impact of technological advances, 

infrastructural development, geopolitical competition and growth in troop size. Military 

powers cause environmental degradation by their military equipment, tests of nuclear bombs, 

military bases, weapons production and war.  Accordingly, the main objective of this study is to 

investigate the effects of militarization on air pollution in 25 powerful countries of the world (in terms 

of military equipment (including Iran)) during the period 1995-2015. To achieve the purpose, has 

been used the analysis of panel co-integration and Fully Modified Ordinary Least Squares (FMOLS), 

Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS), Pooled Mean Group (PMG) and Continuously-updated 

and Fully-Modified (Cup-FM) estimators. The findings of this study indicate that militarization have 

a positive and significant impact on air pollution; so that with a one percent increase in the share of 

military expenditures from gdp, in the long run, CO2 emissions will increase in the studied countries 

between 19-26 percent percent. On this basis, it can be said that militarization is a serious threat for 

air pollution.  
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  مقدمه -1
گعاز   رمنابع اصلی انتشایکی از ، از زمان جنگ جهانی دوم ب  بهد

2CO آمریکععا متحععدهویعع ه ایععا ت، بعع صععنهتی در کشععورهای ،

و  هععاشععرکت. ) ,2017Bildirici( اسععت 1«سااازینظااامی»

سیسات صنهتی از جمل  صدها پایگاه نظامی در خارج از کشعور،  أت
چنین تجهیزات وسایل نقلی  نظامی، سلاح و پرسنل، انتشار و ه 

در پی داشت  اسعت.   آمریکا متحدهدر ایا تای را گازهای گلخان 
 ،آمریکعا  متحعده  ایعا ت  )EPA( 2زیسعت  محعی   حفاظت آژانس
 را فسعیلی  هعای سعوخت از صرف انرژی تولیدات صنهتی م میزان
 از درصعد  12 فقع  و  2COانتشار گاز  کلدرصد از  15حدود  تنها

کعرده   و اععلام  در این کشور برآوردای کل انتشار گازهای گلخان 
 2014ارتعش ایعا ت متحعده در سعال     است. این درحالیست ک  

) ,Neslenه اسعت.  ولیعد کعرد  ت 2CO گاز میلیون تن 70بیش از 

2015). 
تواننعد  معی  ،هعا و رفتارهعای نظعامی   ها، سلاحآوریمؤسسات، فن
 ,Jorgenson & Clark) داکولععوژیکی ایجعاد کننعع مشعکلات  

آلودگی محی   ب های متهددی نیروهای نظامی ب  شکل. (2012
ای باع  اتمی و هست  هایبمبآزمایش   ند.کنزیست کم  می

 ,Commoner, 1967) شودییو در سراسر جهان مرادیواکتتولید 

سعازی محعدود بع  جنعگ و     محیطی نظامیاثرات زیست .(1971
و (Jorgenson, 2005; York, 2008)  هعای گسعترده  درگیعری 

 ای نیسعت ای و بمعب اتمعی و هسعت    های هسعت  آزمایش سلاح
(Jorgenson et al., 2012)تواننعد می نظامی های؛ بلک  فهالیت 

محعی  زیسعت   بیشعتر  باع  آلودگی  ،نیز از طریق مصرف انرژی
ب  مصعرف   با آن های مرتب آوریهای ارتش و فنفهالیت .دنشو

ها، نیروهعا و  و نگهداری زیرساخت در طول عملیات انرژی زیادی
، یع  چهعارم مصعرف    1980در دهع    شعود. منجر میتجهیزات 

توس  نیروهای مسعل    خام، سوخت جت و تقریبا س  چهارم نفت
هعای دریعایی،   ، هواپیما، کشتینظامی نقلی  ایلوسو با استفاده از 

   استمورد استفاده قرار گرفت ...و  یآ ت جنگماشین دیگر انواع
(Renner, 1991; Clark et al., 2010) .  انتشعار گازهعای    البتع

هعای نظعامی در کشعورهای    هزینع   واسط  افعزایش ب ای گلخان 
 ,Rice) بیشتر استتوسه  نسبت ب  کشورهای درحال یافت توسه 

2007). 
بسعیار مهع     نیم  دوم قرن بیست ، برتعری نظعامی  در از آنجا ک  
تمرکعز تحقیقعات خعود را در    دانشمندان و مهندسین، بوده است، 

 اند. ایعن عمعل و  داده قرارجهت رفع نیازهای تکنولوژیکی ارتش 
 زیسعت  محی  تخریب از خاصی اشکال گرایینظامی بس  پویای

 هایپیشرفت تأثیر تحت سازینظامی امروزه. کرده است ایجاد را

                                                           
1Militarization 
2Environmental Protection Agency 

 گسععترش و ژئوپلیتیعع  رقابععت زیربنععایی، توسععه  تکنولععوژیکی،
 با در دست داشعتن  نظامی هایقدرت. ادام  دارد نیروهای نظامی

 نظامی، هایپایگاه ای،هست  هایبمب آزمایش نظامی، تجهیزات
د نشعو معی  زیسعت محعی   تخریعب  باعع   جنعگ،  و سلاح تولید

)7: 2017Bildirici, (.  
موادی  از جهانی نظامی عملیات ک  کندبیان می سلاح خلع مرکز
 ب  ک  کندمی استفاده پلاتین و نیکل مس، آلومینیوم، مانند

 طی در .(Renner, 1991) شودمنجر می زیست محی  آلودگی
  هایسلاح ،1991در سال فارس  خلیج هوایی جنگ هفت  شش

 ب نسبت  تری )از نظر آلودگی محی  زیست(بیشتر و خطرناک
 ,.Levy et al) شد استفاده ویتنام مدتطو نی جنگ زمان

 طول ، درآمریکا متحده ایا ت ارتش برآورد ب  توج  با .(2001
 گالن میلیون 40 ،2003 سال در عراق جنگ اول هفت  س 

 عنوان. علاوه بر این، ب (Sanders, 2009) شد مصرف سوخت
 متحده ایا ت دولت سوخت مصرف از درصد 93پنتاگون،  مثال،
 52: هوایی نیروی) است داده اختصاص خود ب  را 2007 سال در

درصد(  1درصد؛ دیگر:  7: ارتش درصد؛ 33: دریایی نیروی درصد؛
(Lengye, 2007). 

 انعرژی  زیعادی  مقدارنیز  G7 صنهتی کشورهای دفاعی در صنهت

 زمعان  در حتعی . کندمی مصرف هاتان  و هاکشتی هواپیماها، در

 انعرژی  زیعادی  مقعدار  ها،آن هایفهالیت و نظامی نهادهای صل ،

 بععرداریبهععره و نگهععداری توسععه ، و تحقیععق بععرای را فسععیلی

 در داریسعرمای   هعای ارتش. کنندمی مصرف کلی هایزیرساخت

 را پیشععرفت  هععای سععلاح و پرسععنل تجهیععزات،، G7 کشععورهای

 فسعیلی  سعوخت  انرژی زیادی مقدار ب  نیاز ک  کنندمی استخدام

 کشورهای در این، بر علاوه. دارد نیروها سریع حمل تسهیل برای

 سعازمان  هعر  نسبت بع   بیشتری انرژی دفاع، وزارت ،G7 صنهتی

 باعع   نظعامی  انعرژی  مصعرف . کندمی مصرف جهان در دیگری

 شعیمیایی  معواد  و سعموم  اثعرات  طریق از محیطیزیست آلودگی

 ,Bildirici)شعود  می خطرناک های سلاح از استفاده در مختلف

2017: 7). 

کع  رابطع  بعین مصعرف انعرژی، انتشعار گازهعای        آنبا وجودی 

و  ی مورد تجزیع  ای و رشد اقتصادی توس  مقا ت متهددگلخان 

 سعازی و آلعودگی محعی    نظعامی ، رابطع  بعین   تحلیل قرار گرفت 

مطالهات محدودی مورد بررسعی تجربعی قعرار گرفتع      زیست در 

 است.

تععأثیر  (Jorgenson et al., 2010)یورگنسععون و همکععاران 

کشعور دنیعا طعی دوره     72در  2COسازی را بر انتشار گاز نظامی

انعد. بع  ایعن منظعور     مورد بررسی قعرار داده  1970-2000زمانی 
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وسیل  دو شاخص مخارج نظامی و نعر  مشعارکت   ب سازی نظامی

گیری شده است. نتعایج ایعن مطالهع  بعا اسعتفاده از      نظامی اندازه

 )OLS( 2و حداقل مربهعات مهمعولی   )FE( 1های اثرات ثابتروش

دهنده اثر مثبت نر  مشارکت نظامی بر های ترکیبی نشاندر داده

ظامی بر انتشار گاز مهنای سران  مخارج نو اثر بی 2COانتشار گاز 

2CO  .نعیلا و  سعانا  در کشورهای مورد مطاله  اسعت &  Sana(

Neila, 2016)       رابط  بین تعلاش نظعامی و آلعودگی هعوا را بعا

 1980-2011کشور دنیا طی دوره زمانی  121های استفاده از داده

وسیل  دو اند. ب  این منظور تأثیر تلاش نظامی )ک  ب بررسی کرده

گیری شده است( ب  شاخص مخارج نظامی و پرسنل نظامی اندازه

ره بع  اثرگعذاری   دو قسمت تأثیر مستقی  و غیرمستقی  )کع  اشعا  

تلاش نظامی بر آلودگی هوا از طریق درآمد سران  دارد( تفکیع   

دهعد  شده است. نتایج حاصل از برآودهای این مطاله  نشعان معی  

ک  هر دو اثر مستقی  و غیرمستقی  و مجموع این دو اثر )اثر کل( 

تلاش نظامی بر آلودگی هوا در کشورهای مورد مطالهع  مثبعت و   

ی ادر مطالهع   (Bildirici, 2017)ست. بیلعدیریکی  مهنادار بوده ا

سعازی، مصعرف   ای، نظعامی رابط  بعین انتشعار گازهعای گلخانع     

طعی   G7های زیستی و رشد اقتصعادی را در کشعورهای   سوخت

های ترکیبعی  و با استفاده از تحلیل داده 1985-2015دوره زمانی 

 هععایانععد. بعع  ایععن منظععور از آزمععون مععورد بررسععی قععرار داده

برآوردگعر بلندمعدت    س و  4و یوهانسن 3انباشتگی پانلی پدرونیه 

حداقل مربهعات مهمعولی   ، )DOLS( 5حداقل مربهات مهمولی پویا

 7گیری گروهعی تلفیقعی  و میانگین )FMOLS( 6شدهکاملا اصلاح

(PMG)    اسععتفاده شععده اسععت. برآوردگرهععای بلندمععدت نشععان

ر قابل تعوجهی بعر   سازی تأثیدهند ک  رشد اقتصادی و نظامیمی

چنین، نتعایج  داشت  است. ه  G7در کشورهای  CO2انتشار گاز 

دهععد کعع  رشععد اقتصععادی و مصععرف آزمععون علیععت نشععان مععی

سازی وابست  است و رشد اقتصادی های زیستی ب  نظامیسوخت

در کشورهای مورد  2CO گاز انتشارسازی باع  افزایش و نظامی

 .شده است.مطاله  

بنابر اهمیت مسعأل  فعوق، هعدف مطالهع  حارعر بررسعی تعأثیر        

 نظعر  از جهعان  قدرتمند کشور 25در سازی بر آلودگی هوا نظامی

                                                           
1Fixed Effect 
2Ordinary Least Square 
3Pedroni 
4Johansen 
5Dynamic Ordinary Least Square 
6Fully Modifid Ordinary Least Square 
7Pooled Mean Group 

 1995-2015 زمانی یدوره طی نظامی )شامل ایران( و تجهیزات

 باشد.می

 

   روش انجام تحقیق -2

 مدل تحقیق 

بیلععدیریکی گرفتعع  از مطالهعع  تجربععی  مععدل ایععن تحقیععق بر 
(Bildirici., 2017)  باشد:صورت زیر میو ب 

Ln(co2)it = β0 + β1Ln(y)it + β2Ln(me)it +

β3Ln(ec)it + εit (1         )                                          

 اند:صورت زیر تهریف شدهدر رابط  فوق متغیرها ب 
Lnلگاریت  طبیهی؛ : 

2co: متری  تعن( و   اکسید کربن )بر حسبمیزان انتشار سران  دی
 عنوان شاخص آلودگی هوا؛ب 
y :  ر )بع  2005بع  قیمعت ثابعت سعال      تولید ناخالص داخلی سعران

 رشععد شععاخص درآمععد و عنععواند ر آمریکععا( و بعع  PPPحسععب 
 اقتصادی؛  

me :       سه  مخارج نظعامی از تولیعد ناخعالص داخلعی )بعر حسعب
 ظامی.سازی و بار نعنوان شاخص نظامیو ب  درصد(

ec : بر حسب کیلوگرم مهادل نفتی( یانرژسران  مصرف(. 
تجهیعزات   کشور قدرتمند جهان از نظر 25 دهندهنشان i چنینه 

عربسععتان  شععامل کشععورهای: الجزایععر،  ) (=1i,…,25) 8نظععامی
 تعایوان،  لهسعتان،  تایلنعد،  اسعترالیا، ایعران،   کره شعمالی،  صهودی،
کعره جنعوبی، ایتالیعا،     پاکسعتان،  اسرائیل، اندونزی، ویتنام، برزیل،

 و مصر، آلمان، ترکی ، ژاپن، انگلیس، فرانس ، هنعد، چعین، روسعی    
جعز    εit( و 1995-2015) زمعانی  یبعازه  دهنعده نشعان  t ،(آمریکا

 خطای مهادل  رگرسیونی است.
هعای آمعاری متغیرهعای تحقیعق،     شایان ذکر است کع  منبعع داده  

جهعانی و   متهلعق بع  بانع     )WDI( 9های توسه  جهعانی شاخص
 است. )SIPRI( 10المللی تحقیقات صل  استکهل مؤسس  بین

                                                           
هر  سرا ق رر     Global Firepower وب سایت 8

بنرر ا نظررا ک وررری هاا  رررات       ق

و برا  2017ون .  ین   فاق د  سرا   ک

وری   رات وق  133ب  سک شاخص ر    د  

  ع ررا  برر  ا   د ررا دهک 50برر ا    

 ،بن اد  د، صی   گ فدق  ست.  ین    ق

د  ا شر      ب  سرک هاا نگرق نیع سلاح

 ا بق ن  وا  نسرانک ون ،  ی ق ویژ  ک

د  د،  غ  ف ا، وضع ت صرنعت و  نراب  

ط  عررک  ی ررید د  وررری ها ن رر     

خص  ع ا هاا دیگر    د را دهک برق شرا

 ا د       ست،    دق  جر ر    هسردقر

هرا برق اسراب  ین ب  سک د    د ا دهک

 .ن ا     ست
9World Development Indicators 
1 0Stockholm International Peace Research Institute 
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 تحقیق روش  

هعای ریشع    در بح  روش تحقیق، نخست با اسعتفاده از آزمعون  
ها پرداخت  شده اسعت. سع،س،   واحد پانلی، ب  بررسی پایایی داده

های پانعل  جمهی دادههای ه ها با استفاده از آمارهجمهی دادهه 
هعای  جمهی، توسع  روش آزمون شده و در آخر نیز بردارهای ه 
و  (FMOLS)شعده  لاً اصلاحمتداول حداقل مربهات مهمولی کام

هعای  چنعین، روش و هع   (DOLS)حداقل مربهات مهمولی پویعا  
 کعاملاً روزرسعانی مکعرر و   ب و  (PMG)میانگین گروهی تلفیقی 

های مناسبی نسبت بع   )ک  دارای وی گی )FM-Cup( 1شدهتهدیل
های پعانلی بعوده و در مطالهعات داخلعی     های دادهزنسایر تخمین
 رار گرفت  است( استخراج شده است.مورد توج  قگذشت  کمتر 

 ,Kao & Chiang)توسعع  کععائو و چیانععگ  FMOLSروش 

هععای تععابلویی مطععرح شععده اسععت و بععا اعمععال  در داده (2000
گیعرد. ایعن   ، معورد اسعتفاده قعرار معی    OLSاصلاحاتی در روش 

زایععی اصععلاحات عبارتنععد از: تصععحی  تععورش و تصععحی  درون 
نیععز توسعع    DOLS(. روش 40: 1389)دهمععرده و همکععاران،  

مطرح شده است  (Stock & Watson, 1993)استاک و واتسون 
، واکنش ی  متغیر وابسعت   OLSک  با اعمال تهدیلاتی در روش 

دهد. رهای مستقل را مورد بررسی قرار مینسبت ب  تغییرات متغی
هععای ایععن روش در مقایسعع  بععا دیگععر   تععرین مزیععت از مهعع 
هعای  جمهی ایعن اسعت کع  در نمونع     های بردار ه زنندهتخمین

کوچ  نیز کاربرد داشت  و از ایجعاد تعورش همزمعان جلعوگیری     
کند و از توزیعع مجعانبی نرمعال برخعوردار اسعت )فطعرس و       می

 Cup-FMو  PMGهعای  (. در ادامع  روش 89: 1390همکاران: 

 گردند.تری تشری  میطور مبسوطب 

های مختلفعی  وسیل  روشتوان ب دیتای پویا را میهای پانلمدل
و گشعتاورهای   (RE)، اثعرات تصعادفی   (FE)مانند اثعرات ثابعت   

ها فق  جز  عرض تخمین زد. در این روش (GMM)یافت  تهمی 
در  طع متفاوت اسعت و رعرایب تخمینعی نیعز،    از مبدأ در بین مقا

ای کننعده ی زمانی منجر بع  نتعایج گمعراه   بودن بازهصورت بزرگ
 . در راستای رفعع (Bangake & Eggoh, 2011: 942)شوند می

 (Pesaran et al., 1999) ها، پسعران و همکعاران  این محدودیت
سعی  ، ک  امکان برر(PMG)برآوردکننده میانگین گروهی تلفیقی 

اند. کند، پیشنهاد کردههمگرایی و تصحی  عدم تهادل را میسر می
پعانلی را   ARDL(p,q,q,…,q)ل منظور تشری  این روش، مدب 
 گیری : صورت زیر در نظر میب 

yit = ∑δij
́xi,t−j

q

j=0

+ ∑λij

p

j=1

yi,t−j + μi + εit (2) 

                                                           
1Continuously-Updated and Fully-Modified 

: μi ،ی زمانی: دورهt ،ها )مقاطع(: تهداد گروهiی فوق ک  در رابط 
: ررایب λij، : جمل  خطای هر مقطعεit، جمل  اثرات ثابت مقاطع

: ررایب با وقف  و بعدون وقفع  متغیعر    δijهای متغیر وابست ، وقف 
k: بردار xit. مستقل × اسعت.   iمتغیرهای توریحی برای گروه  1

( بر اساس ی  الگوی تصحی  خطا 2رابط  ) 2با پارامتربندی مجدد
 داری :

(3) 

∆yit = φiyit−1 + β́
i
xit + ∑ λij

∗∆Yi,t−j

p−1

j=1

+ ∑ δ ́∗
ij

q−1

j=0

∆xi,t−j + μi

+ εit 

دهنده سرعت تصحی  جز  تهدیل بوده ک  نشان φiدر رابط  فوق 
1ایهععای چندجملعع  ایععن فععرض کعع  ریشعع   خطاسععت. بععا   −

∑ λijZ
j = 0

p
j=1   گیرنعد و در  همگی خارج از دایره واحد قرار معی
فعوق   ARDLسری فروض اساسعی دیگعر، معدل    نظر گرفتن ی 

φiشود ک  پایدار است. این فرض باع  می < و ی  رابطع    0
صعورت زبعر وجعود داشعت  باشعد      بلندمدت بین متغیرهای مدل بع  
(Pesaran et al., 1999: 5-6) 

yit = −(
β ́

i

φi
)xit + ηit (4) 

یع  فرآینعد نوفع  سعفید اسعت و رعرایب        ηitک  در رابط  فوق 

θiبلندمععدت  = −
β́i

φi
= θ   هسععتند.، در بععین گععروه یکسععان 

ی تصحی  خطا یعا  صورت ی  جمل ( ب 3در رابط  ) φi همچنین،
1− ک کند و درصورتیتصحی  تهادل عمل می < φi < باشد  0

ی تصحی  خطا ک  رویکردی بع  بحع  همگرایعی    از وجود رابط 
( ی  رابط  غیرخطعی  2شوی . از آنجاک  رابط  )است، مطمئن می

تعوان رعرایب   ایی معی نمع است، با استفاده از روش حداکثر راسعت 
 . (Ibid)بلندمدت و ررایب تصحی  خطای هر گروه را برآورد کرد 

وز برآوردگری بع  نعام بع  ر     (Bai et al., 2009)بای و همکاران 
هعای  ای دادهبعر  را (Cup-FM)تهدیل شعده   رسانی مکرر و کاملاً

نعای  پانلی ک  در آنها مشکل وابستگی مقطهعی وجعود دارد، بعر مب   
وردگعر  پیشنهاد دادند. این برآوردگر همانند برآ FMOLSبرآوردگر 

FMOLSزایی ، نسبت ب  اریب خودهمبستگی پیاپی و اریب درون
ای تغیرهع ممقاوم است و علاوه بر این، نسبت ب  پایایی و ناپایایی 

منظور مهرفعی ایعن برآوردگعر فعرض     تفاوت است. ب توریحی بی
صورت زیر وجعود داشعت    های تابلویی ب داده کنی ، ی  الگویمی
 باشد:

yit = x́itβ + eit        i = 1, … , n,    t = 1, … , T    xit =

xi,t−1 + εit (5       )                                                     

                                                           
2Reparametrized 
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متغیعر   kای از : مجموعع  xit: متغیر وابست ، yit ، ک  در این رابط 
k: ی  بردار βتوریحی ناپایا،  × بهدی از پارامترهعای شعیب و    1

eit   جمل  اخلال مهادل  رگرسیون است. فرض اسعتقلال مقطهعی :
سعختی  در مطالهات سری زمانی اقتصادی بسیار محدودکننده و ب 

قابل توجی  است. بعای و همکعاران بعرای در نظعر گعرفتن بحع        
انعد کعع  جملعع  خطععای مهادلعع   وابسعتگی مقطهععی، فععرض نمععوده 

 کند:الگوی عاملی زیر تبهیت می رگرسیون رابط  فوق از
εit = λ́itFt + uit (6                                         )  

rی  بردار  Ftک  در آن  × از عوامل مشترک غیرقابل مشاهده  1
rیع  بعردار   λiو  ×  ,.Bai et al)هعای ععاملی اسعت    از وزن 1

در تعوان  ( را می5های تابلویی رابط  )؛ بنابراین الگوی داده(2009
 صورت زیر تهریف نمود:این حالت ب 

(7 ) yit = x́itβ + λ́itFt + uit 

از جز  اخلال و وارد نمودن آن ب  تعابع رگرسعیون     Ftجدا نمودن
پایعا   xitشود، زیرا اگر برخعی از اجعزای   ها میباع  بهبود تخمین

عنعوان  بع    Ftهمبست  باشد، بعا در نظعر گعرفتن    xitبا   Ftبوده و 
ناسازگار خواهد بعود. بعا توجع  بع       βجزئی از جمل  اخلال، برآورد 

ک  برآوردی سعازگار از رعرایب     Cup-FMمطالب فوق، برآوردگر
 صورت زیر مهرفی شده است:کند ب مهادل  ارائ  می

(8) β̂Cup−FM = [∑ x́iMF̂

N

i=1

xit]

−1

∑(x́iMF̂yi
+

n

i=1

− T(∆̂̅+
εui − δ̂ َi∆̂̅

+
ηu)) 

(9) 

F̂Vnt = [
1

nT2
∑(yi

n

i=1

− xiβ̂Cup−FM)(yi

− xiβ̂Cup−FM)́] 

 Vntطرفع ،  عملگر ماتریس کواریعانس یع    ̅∆در دو مهادل  فوق، 

تا از بزرگترین مقعادیر ویعزه معاتریس داخعل     r ماتریس قطری از 
 ،xi ،Fاند و متغیرهای صورت کاهنده مرتب شدهبراکت است ک  ب 

yi
 نماینده بردارهای زیر هستند: uiو  +

yi
+ = [

yi1
+

yi2
+

⋮
yiT

+

] , xi
+ =

[
 
 
 
x́i1

+

x́i2
+

⋮
x́iT

+]
 
 
 

, F =

[
 
 
 
F َ

1

F َ
2

⋮
F َ

T]
 
 
 

, ui =

[

ui1

ui2

⋮
uiT

]                              )10( 

است ک  بعا فعرض    Ftنیز جمل  اخلال فرآیند خودتوری   𝜂متغیر 
 :(Ibid: 86)صورت زیر مهرفی شده است و ب  Ftناپایایی 

Ft = Ft−1 + ηt                                                      (11)  

uitشعود کع  رابطع     چنعین، فعرض معی   ه  = aiηt + bit   بعین
yi( برقرار باشد. متغیرهعای  11( و )6جملات اخلال دو مهادل  )

+ ،

δ̂̅i  وMF̂ شوند:های زیر محاسب  مینیز با استفاده از فرمول 

yit
+ = yit − Ω̂̅ubiΩ̂̅bi

−1
[
Δx̂̅it

ΔF̂t

] , δ̂̅i = (F̂ َF̂)
−1

F̂ َx̂̅i,

MF̂ = IT − T−2F̂ َF̂   (12)   

 ITعملگر معاتریس کواریعانس دوطرفع  و     Ω̅ های فوق،در فرمول

 Cup-FMبهدی است. ب  این ترتیب، برآوردگعر   -Tماتریس یک  
در دو مهادلع    F̂و  β̂Cup−FMدر نتیج  حل تکعراری دو مجهعول   

 .(Ibid: 85-86)آید دست می( ب 9( و )8های )رابط 
 

 نتایج  -3
بعر  های مهمول اقتصادسعنجی در کارهعای تجربعی مبتنعی    روش

  فروض پایایی متغیرهای مورد مطاله  اسعت؛ بع  ایعن دلیعل کع     
ستناد بودن برآورد با متغیرهای ناپایا وجود دارد و اامکان ساختگی

ای منجعر خواهعد   کنندهنتایج گمراهب  نتایج چنین برآوردهایی ب  
هعا  تغیعر مقبل از استفاده از ایعن   رو. از این(Baltagi, 2005)شد 

. ها اطمینان حاصل کعرد  زم است نسبت ب  پایایی و ناپایایی آن
هعای  منظور بررسی پایایی متغیرها از آزمعون در در این مطاله  ب 

CIPS  مقطهی پسران(Pesaran, 2007)   ایع ، پسعران و شعین ، 
(IPS) (Im, Pesaran & Shin, 2003)    و لعوین، لعین و چعو 

(LLC) (Levin, Lin & Cho, 2002)     .اسعتفاده شعده اسعت
دهنعده ناپایعایی متغیعر معورد     ها نشعان فرری  صفر در این آزمون

بعا فعرض وجعود     باشد. خلاص  نتایج این س  آزمعون، بررسی می
  شعده  ( ارائع 1متغیرهای عرض از مبدأ و روند زمانی، در جعدول ) 

شعده،  تمال محاسب است. با توج  ب  نتایج این جدول و سطوح اح
گیری  ک  کلی  متغیرهای مورد بررسی معدل، در سعط    نتیج  می

درصعد پایعا    5گیعری در سعط    بار تفارلناپایا بوده و پس از ی 
 اند.شده

 
 های پایاییخلاص  نتایج آزمون -1جدول

 متغیر
 آزمون
IPS 

 آزمون
LLC 

 آزمون
CIPS درجه پایایی 

I(d) احتمال احتمال احتمال 

)2Ln(co 251/0 225/0 341/0 
I(1) 

∆Ln(co2) 000/0 000/0 000/0 

Ln(y) 268/0 062/0 188/0 
I(1) 

∆Ln(y) 000/0 000/0 000/0 

Ln(me) 483/0 391/0 355/0 
I(1) 

∆Ln(me) 000/0 000/0 000/0 

Ln(ec) 881/0 752/0 256/0 
I(1) 

∆Ln(ec) 000/0 000/0 00/0 

 محاسبات تحقیق مأخذ:
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 رگرسیون ایجاد باع  ناپایا، متغیرهای وجود حالت در مدل تخمین
 آزمعون  از تعوان مشکل معی  این رفع برای. شودمی مدل در کاذب
 یع   وجعود  کننعده تداعی جمهیه  مفهوم .کرد استفاده جمهیه 

 ب  زمان طول اقتصادی در سیست  ک  است بلندمدت تهادلی رابط 
 اگعر  معدل  متغیرهای ناپایایی صورت در. کندمی حرکت آن سمت
 معدل  تخمعین  از حاصعل  نتعایج  باشد، برقرار جمهیه   هاآن بین
 آزمعون  بررسعی  منظعور بع   مقالع   ایعن  در. بود خواهد اعتماد قابل
 توسع   شدهارائ  هایروش از استفاده مورد هایمدل در جمهیه 

 و (Pedroni, 2004) پعدرونی  ،(Westerlund, 2007) وسترلوند
 ایعن  در صعفر  فررعی  . اسعت  شعده  اسعتفاده  (Kao, 1999) کائو

 بررسعی  معورد  متغیرهای بین جمهیه  عدم دهندهنشان هاآزمون
( ارائ  شده است. 2در جدول ) جمهیهای ه نتایج آزمون .باشدمی

وسعترلوند را نشعان    جمهیقسمت الف این جدول، نتایج آزمون ه 
بعرای   1اسعتر  بعوت  در این آزمون از روشی تحت عنعوان دهد. می

بعا   حذف اثرات وابستگی مقطهی در متغیرها اسعتفاده شعده اسعت.   
توان گفت ک  توج  ب  ارزش احتمال محاسب  شده این آزمون، می

بین متغیرهای مدل، بر اساس  جمهیه بر عدم  فرری  صفر مبنی
بعا   شعود. رد معی  Pαو  Pτو دو آماره پانل  Gτآماره میانگین گروه 
یعا   جمهعی هع  ( نیعز،  2های ب و ج جدول )توج  ب  نتایج قسمت

وجود رابط  تهادلی بلندمدت قوی بین متغیرهای مدل، بعر اسعاس   
آزمعون   ADFو  PPو دو آمعاره گعروه    ADFو  PPدو آماره پانل 

درصعد   5آزمون کائو، در در سط   ADFپدرونی و بر اساس آماره 
نگرانی از بعروز رگرسعیون کعاذب    شود. بنابراین بدون پذیرفت  می

 توان مدل تحقیق را مورد برآورد قرار داد.می
 

 جمهی پانلیهای ه نتایج آزمون -2جدول 

 احتمال نام آماره

 الف. آزمون وسترلوند

Gτ 001/0 

Pτ 000/0 

Pα 000/0 

 ب. آزمون پدرونی

Panel ADF-Statistic 008/0 

Panel PP-Statistic 000/0 

Group ADF-Statistic 000/0 

Group PP-Statistic 001/0 

 ج. آزمون کائو

ADF 000/0 

 محاسبات تحقیق. :مأخذ

                                                           
1Bootstrap  

آورد رابطع   بین متغیرهای مدل، ب  بر جمهیه پس از اثبات وجود 
 پعردازی . نتعایج ایعن برآوردهعا بعا     بلندمدت بین این متغیرهعا معی  
 ( آمده است.3برآوردگرهای مختلف در جدول )

 های مختلفنتایج برآورد مدل ب  روش -3جدول 

 ضریب برآوردی برآوردگر متغیر
DOLS FMOLS Cup-FM PMG 

Ln(y) 
066/0 

(441/0) 
064/0 

(461/0) 
061/0 

(419/0) 
081/0 

(501/0) 

Ln(me) 
261/0 

(000/0) 
244/0 

(000/0) 
249/0 

(000/0) 
188/0 

(018/0) 

Ln(ec) 
488/0 

(000/0) 
481/0 

(000/0) 
484/0 

(000/0) 
521/0 

(000/0) 
2R 881/0 925/0 914/0 - 

 محاسبات تحقیق مأخذ:

(، رعریب متغیعر سعه     3آمعده از جعدول )  دستبر اساس نتایج ب 
،  FMOLS، بر اساس چهار برآوردگر پعانلی  gdpمخارج نظامی از 

DOLS  ،PMG  وCup-FM 25/0، 24/0، 26/0ترتیب حدود ، ب 
دست آمده است. این ب  آن مهناسعت کع  یع  درصعد     ب  19/0و 

در بلندمدت )با فرض ثبات  gdpافزایش در سه  مخارج نظامی از 
را در کشورهای مورد مطالهع    2coسایر متغیرها(، میزان انتشار گاز 

ده آمع دسعت درصد افزایش خواهد داد. نتیجع  بع    19/0-26/0بین 
سعازی و  نظری مطرح شده در زمین  رابط  نظعامی مطابق با مبانی
یورگنسعون و   سعو بعا نتعایج مطالهعات    باشد و هع  آلودگی هوا می

 ,Sana & Neila)سعانا و نعیلا    ،(Jorgenson, 2010)همکاران 

 است. (Bildirici., 2017)بیلدیریکی و  (2016
متغیعر درآمعد   (، رعریب  3آمعده از جعدول )  دستبر اساس نتایج ب 

سععران  )رشععد اقتصععادی( در قیععاس بععا سععایر متغیرهععا انععدک و   
تعوان گفعت کع  بعر     آمده معی دستمهناست. در توجی  نتیج  ب بی

 اولیع   مراحعل  در ،(EKC) 2کعوزنتس  محیطیاساس منحنی زیست
 و تولید با ی اولویت مانند مختلف عوامل دلیلب  اقتصادی توسه 
 تولیعد،  تکنولعوژی  بودن پایین پاک، زیستمحی  ب  نسبت اشتغال
 با اقتصادی رشد ،... و محیطیزیست هایآگاهی سط  بودن پایین

 کشععورهای مععورد) بععود خواهععد همععراه آلععودگی هععوا افععزایش
 درآمعد  از مشخصعی  سط  ی  ب  رسیدن از بهد اما(. توسه درحال
 بع   منجر اقتصادی رشد افزایش و شده مهکوس رابط  این سران ،
 بعا   توانعد معی  آن دلیل ک  شد خواهد زیستمحی  کیفیت بهبود
 محیطعی، زیسعت  هایآگاهی افزایش تولید، تکنولوژی سط  رفتن

 باشعد ...  و محیطعی زیسعت  گیرانع  سخت قوانین اجرای و تصویب
از آنجا ک  کشورهای معورد مطالهع    (. یافت توسه  کشورهای مورد)

یافتع   توسعه  و توسعه   حالدر این تحقیق ترکیبی از کشورهای در

                                                           
2Environmental Kuznets Curve 
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بعا علامعت   توان بع  یع  نتیجع  مهنعادار     باشند، بنابراین نمیمی
در زمین  رابط  رشد اقتصادی و آلودگی هعوا بعرای ایعن    مشخص 

 کشورها رسید.
(، رعریب متغیعر سعران     3آمعده از جعدول )  دستبر اساس نتایج ب 

،  FMOLSمصرف انرژی، بر اسعاس هعر چهعار برآوردگعر پعانلی      
DOLS  ،PMG  وCup-FM ادار ، مطععابق انتظععار مثبععت و مهنعع

ای ک  یع  درصعد افعزایش در سعران      گون دست آمده است. ب ب 
زان در بلندمدت )با فرض ثبات سعایر متغیرهعا(، میع    مصرف انرژی
 52/0-48/0را در کشعورهای معورد مطالهع  بعین      2coانتشار گعاز  

 درصد افزایش خواهد داد.
 

   یریگجهینت -4
سعازی بعر   هدف اصلی این پ وهش بررسی و برآورد تعأثیر نظعامی  

نظعامی،   تجهیزات نظر از جهان قدرتمند کشور 25آلودگی هوا در 
ی های پانلی، طعی دوره جمهی در دادههای ه با استفاده از تحلیل

باشععد. بعع  ایععن منظععور پععس از انجععام مععی 1995-2015زمععانی 
های ریش  واحد پانلی بعرای متغیرهعای معدل، بع  بررسعی      آزمون

جمهی پعانلی بعین ایعن متغیرهعا پرداختع  شعده اسعت. نتعایج         ه 
هعای پعانلی بعرای کشعورهای معورد      جمهی در دادههای ه آزمون

مطاله ، وجود رابط  تهادلی بلندمدت بین متغیرهای معدل را تأییعد   
جمهعی  های بردار هع  کنند. این رابط  بلندمدت توس  برآوردگرمی

آمعده،  دسعت های پانلی برآورد شده ک  بر اساس نتعایج بع   در داده
، بر اساس چهار برآوردگر gdpرریب متغیر سه  مخارج نظامی از 

ترتیب حعدود  ، ب Cup-FMو  FMOLS  ،DOLS  ،PMGپانلی 
بوده است. این نتیج  ب  آن مهناسعت   19/0و  25/0، 24/0، 26/0

در بلندمدت  gdpک  ی  درصد افزایش در سه  مخارج نظامی از 
را در  2co)بععا فععرض ثبععات سععایر متغیرهععا(، میععزان انتشععار گععاز  

درصعد افعزایش خواهعد     19/0-26/0کشورهای مورد مطاله  بین 
گعری و توسعه    وان گفعت کع  نظعامی   تع بر ایعن اسعاس معی    داد.

های نظامی کشورهای قدرتمند جهان، تهدیدی جدی برای فهالیت
کیفیت محی  زیست و آلودگی هوا خواهد بعود. بعر اسعاس سعایر     

مهنا و سعران  مصعرف انعرژی اثعری     رشد اقتصادی اثری بی ،نتایج
ر کشورهای معورد مطالهع  داشعت     ار بر آلودگی هوا دمثبت و مهناد

.اسعععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععت
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