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  چکیده

‌بین‌آتی‌تسلیحاتی‌رقابت‌وضعیت‌بینی‌پیش‌عربستان،‌و‌ایران‌بین‌ای‌منطقه‌رقابت‌و‌تنش‌تشدید

‌وضعیت‌تجربی‌بینی‌پیش‌مقاله‌این‌اصلی‌هدف‌اساس‌این‌بر.‌کند‌می‌جلوه‌مهم‌را‌کشور‌دو‌این

‌نخست‌منظور،‌این‌به.‌باشد‌می‌2018-‌2040های‌سال‌طی‌عربستان‌و‌ایران‌بین‌تسلیحاتی‌رقابت

‌های‌داده‌از‌استفاده‌با‌و‌سازی‌شبیه‌عربستان‌و‌ایران‌کشور‌دو‌برای‌نظامی‌جمخار‌تقاضای‌تابع‌یک

‌کشورهای‌نظامی‌مخارج‌میزان‌(PSO)‌ذرات‌انبوه‌سازی‌بهینه‌الگوریتم‌و‌1963-‌2017های‌سال

‌است‌شده‌بینی‌پیش‌2018-‌2040زمانی‌ی‌دوره‌برای‌عربستان‌و‌ایران ‌این‌از‌استفاده‌با‌سپس.

‌کانونی‌جمعی‌هم‌رگرسیون‌روش‌و‌ریچاردسون‌تسلیحاتی‌رقابت‌مدل‌یک‌یریکارگ‌به‌و‌ها‌داده

(CCR)طبق.‌است‌شده‌بینی‌پیش‌‌2040افق‌در‌عربستان‌و‌ایران‌بین‌تسلیحاتی‌رقابت‌وضعیت‌‌

‌طی‌،(مثبت)‌صعودی‌تقریباً‌شیب‌با‌عربستان‌و‌ایران‌در‌نظامی‌مخارج‌شده‌انجام‌های‌بینی‌پیش

‌تر‌توجه‌قابل‌عربستان‌کشور‌برای‌افزایش‌این‌میزان‌که‌یابد‌می‌افزایش‌2018-‌2040های‌سال

‌بود‌خواهد ‌دو‌بین‌تسلیحاتی‌رقابت‌یک‌وجود‌گویای‌ریچاردسون‌مدل‌معادلات‌سیستم‌برآورد.

‌افزایش‌قبال‌در‌که‌ای‌گونه‌به‌باشد؛‌می‌2018-‌2040زمانی‌ی‌دوره‌طی‌عربستان‌و‌ایران‌کشور

‌ایران‌از‌بیشتر‌بسیار‌نظامی‌های‌هزینه‌افزایش‌در‌عربستان‌واکنش‌میزان‌طرفین،‌نظامی‌های‌هزینه

‌بود‌خواهد ‌ناپایدار‌تسلیحاتی‌رقابت‌یک‌وجود‌گر‌بیان‌نیز‌تسلیحاتی‌رقابت‌وضعیت‌بررسی.

 .است‌2018-‌2040های‌سال‌طی‌عربستان‌و‌ایران‌بین(‌ثبات‌بی)

 های کلیدی:واژه
 پایوداری،  ریچاردسونن،  تسلیحاتی رقابت مدل ان،عربست ایران، تسلیحاتی، رقابت نظامی، مخارج

 (.CCR) کانننی جمعی هم رگرسینن ،PSO الگنریتم
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  مقدمه

‌بهترین‌مالکیت‌سر‌بر‌گروه‌چند‌یا‌دو‌بین‌رقابت‌معنای‌به‌کلاسیک‌کاربرد‌رقابت‌تسلیحاتی‌در

‌نددازه‌ا‌سدلا،،‌‌تدری‌‌بدیش‌‌تعدداد‌‌تا‌کند‌می‌تلاش‌طرف‌هر‌فرآیند‌این‌در.‌است‌نیروهای‌رزمی

‌عبدارت‌‌ایدن‌‌حاضدر‌‌حال‌در.‌کند‌کسب‌را‌نظامی‌تکنولوژی‌از‌بالاتری‌سطح‌یا‌ارتش‌تری‌بزرگ

‌از‌فقد ‌‌تدا‌‌کنندد‌‌تدلاش‌‌نهدایی‌‌هددف‌‌داشتن‌بدون‌گروه‌چند‌یا‌دو‌که‌رود‌می‌کار‌به‌جایی‌در

‌و‌آمریکدا‌‌تدوان‌‌مدی‌‌جدیدد،‌‌عصر‌در‌تسلیحاتی‌های‌رقابت‌ترین‌معروف‌بگیرند.‌از‌پیشی‌دیگر‌هم

‌در‌تدر‌‌کوچدک‌‌بعدد‌‌دررا‌‌تسدلیحاتی‌‌ی‌مسابقه‌توان‌می‌امروزه.‌نام‌برد‌سرد‌جنگ‌در‌را‌یشورو

کدرد‌‌‌مشداهده‌‌تدایوان‌‌و‌چدین‌‌چندین‌‌هدم‌‌و‌پاکسدتان‌‌و‌هندد‌‌نظیدر،‌‌جهدان‌‌کشدورهای‌‌برخی

‌.الف(1396خندان،‌‌)گل

های‌اخیدر‌بدا‌عینیدت‌بیشدتری‌در‌حدوزه‌خلدی،‌فدارس،‌‌‌‌‌‌‌‌‌این‌رقابت‌تسلیحاتی‌در‌طی‌سال

رهای‌عرب‌این‌منطقه‌دیده‌شده‌است.‌ایران‌و‌عربستان‌بدا‌توجده‌بده‌موقعیدت‌‌‌‌‌خصوص‌کشو‌به

باشدند‌‌‌ای‌در‌حوزه‌خلی،‌فارس‌و‌خاورمیانه‌مدی‌‌ترین‌بازیگران‌منطقه‌ژئوپلیتیکی‌که‌دارند،‌مهم

منددی‌از‌‌‌آیندد.‌ایدن‌دو‌کشدور‌بدا‌بهدره‌‌‌‌‌‌ای‌یکدیگر‌هم‌به‌حسداب‌مدی‌‌‌که‌به‌نوعی‌رقیب‌منطقه

طقه‌از‌اهمیت‌فراوانی‌برخوردارند.‌به‌باور‌بیشتر‌پژوهشدگران،‌روابد ‌‌‌موقعیت‌استراتژیک‌در‌من

دلیل‌اهمیت‌این‌دو‌کشور‌در‌منطقه‌و‌تأثیری‌کده‌بدر‌روی‌سدایر‌بدازیگران‌‌‌‌‌‌ایران‌و‌عربستان‌به

ای‌دارند،‌اهمیت‌زیادی‌دارد.‌رواب ‌این‌دو‌کشور‌در‌طول‌تاریخ‌همواره‌روند‌سینوسدی‌و‌‌‌منطقه

های‌اخیر‌در‌منطقه‌شاهد‌رقابت‌جدی‌بدین‌ایدران‌‌‌‌‌وجه‌به‌تحولات‌سالمتغیر‌داشته‌است‌و‌با‌ت

طدرف‌و‌‌‌ای‌بین‌ایران‌و‌کشورهای‌غربی‌از‌یک‌اکنون‌با‌توجه‌به‌توافق‌هسته‌ایم.‌و‌عربستان‌بوده

ای‌مانندد‌سدوریه،‌عدرا ‌و‌یمدن‌در‌طدرف‌دیگدر،‌‌‌‌‌‌‌‌هدای‌منطقده‌‌‌نقش‌تأثیرگذار‌ایران‌در‌بحدران‌

ای‌ایران‌و‌شیعیان‌در‌منطقه‌فراهم‌شده‌است‌که‌ایدن‌موضدو ‌‌‌‌های‌افزایش‌قدرت‌منطقه‌زمینه

هدای‌نظدامی‌چشدمگیر،‌‌‌‌‌ای‌بدین‌ایدران‌و‌عربسدتان‌و‌صدرف‌هزینده‌‌‌‌‌‌باعث‌تشدید‌رقابت‌منطقه

بده‌‌‌روز‌عربستان‌و‌ایران‌میان‌سرد‌.‌جنگ(‌1395‌:73آرم،)بالاخص‌توس ‌عربستان‌شده‌است‌

‌بدالا‌‌کشدور‌‌دو‌میان‌نظامی‌برخورد‌از‌نگرانی‌روزها‌این‌که‌جایی‌تا‌گیرد،‌می‌بیشتری‌شدت‌روز

‌روبدرو‌‌ای‌منطقده‌‌قددرت‌‌دو‌میدان‌‌احتمالی‌مستقیم‌جنگ‌بزرگ‌چالش‌با‌را‌خاورمیانه‌و‌گرفته

‌در‌جهان‌سراسر‌بلکه‌منطقه،‌برای‌فق ‌نه‌بینی‌پیش‌غیرقابل‌نتای،‌قطعاً‌که‌جنگی‌است؛‌کرده

‌.داشت‌خواهد‌پی

شدود‌آنسدت‌کده‌آیندده‌‌‌‌‌‌سی‌ایدن‌تحقیدق‌مطدر،‌مدی‌‌‌‌عنوان‌سؤال‌اسا‌بر‌این‌اساس‌آنچه‌به

وضعیت‌رقابت‌تسلیحاتی‌بین‌ایران‌و‌عربستان‌چگونه‌است؟‌به‌این‌منظور،‌ایدن‌تحقیدق‌سدعی‌‌‌‌
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کدارگیری‌آن‌بدا‌اسدتفاده‌از‌‌‌‌‌دارد‌با‌استفاده‌از‌مبانی‌نظدری‌در‌زمینده‌رقابدت‌تسدلیحاتی‌و‌بده‌‌‌‌‌

رقابدت‌تسدلیحاتی‌بدین‌ایدران‌و‌‌‌‌‌بینی‌تجربی‌وضدعیت‌‌‌ابزارهای‌پیشرفته‌اقتصادسنجی،‌به‌پیش

فرضدیه‌ایدن‌‌‌‌،شدده‌‌وجده‌بده‌توضدیحات‌ارائده‌‌‌‌تبپردازد.‌با‌‌2018-2040های‌‌عربستان‌طی‌سال

‌صورت‌زیر‌تدوین‌شده‌است:‌تحقیق‌به

‌2018-2040هدای‌‌‌ثبدات‌)ناپایددار(‌طدی‌سدال‌‌‌‌‌بین‌ایران‌و‌عربستان‌یک‌رقابت‌تسلیحاتی‌بی"

‌."وجود‌خواهد‌داشت
‌

 ینه پژوهشمبانی نظری و پیش

 پژوهش مبانی نظری

هدای‌انتخداب‌عمدومی،‌‌‌‌‌های‌تقاضای‌مختلفی‌در‌خصوص‌مخارج‌دفاعی‌وجدود‌دارد:‌مددل‌‌‌مدل

عمومی‌دفا ‌‌ های‌عمومی‌مربوط‌به‌مخارج‌های‌تسلیحاتی‌و‌یا‌مدل‌ها،‌رقابت‌رفتار‌اداری،‌پیمان

تجربدی،‌روی‌‌اغلدب‌مطالعدات‌‌‌‌.(Dunne, 1995)توان‌تمامی‌موارد‌بالا‌را‌در‌آن‌گنجاندد‌‌‌که‌می

هدای‌‌‌اندد.‌در‌مددل‌‌‌های‌کلی‌مخارج‌عمومی‌دفا ‌متمرکز‌شده‌های‌رقابت‌تسلیحاتی‌و‌مدل‌مدل

رقابت‌تسلیحاتی،‌هدف‌اصلی،‌بررسی‌این‌نو ‌رقابت،‌پایداری‌و‌ناپایداری‌آن‌و‌تحلیدل‌عواقدب‌‌‌

سدی‌‌های‌کلی‌مخارج‌عمومی‌دفدا ،‌برر‌‌آن‌)احتمال‌بروز‌و‌یا‌عدم‌بروز‌جنگ(‌است؛‌اما‌در‌مدل

خنددان،‌‌‌موضو ‌رقابت‌تسلیحاتی‌در‌کنار‌سایر‌عوامل‌مؤثر‌بر‌مخارج‌دفاعی‌مدنظر‌اسدت‌)گدل‌‌

‌(.7الف:‌1396

تکمیدل‌‌ معرفدی‌و‌‌(Richardson, 1960)اولین‌مدل‌رقابت‌تسدلیحاتی‌توسد ‌ریچاردسدون‌‌‌‌

لدوئیس‌ریچاردسدون‌‌‌ اندد.‌‌شده‌است‌و‌سپس‌سدایر‌محققدان،‌عوامدل‌دیگدری‌را‌بده‌آن‌افدزوده‌‌‌‌‌‌

(Richardson, 1960) ارائه‌‌1960یک‌مدل‌ریاضی‌از‌رقابت‌تسلیحاتی‌در‌مطالعه‌خود‌در‌سال‌

های‌رقابدت‌تسدلیحاتی‌تبددیل‌شدد.‌در‌مددل‌‌‌‌‌‌‌کرد‌که‌به‌یکی‌از‌مؤثرترین‌و‌قدرتمندترین‌مدل

شدود‌کده‌دو‌کشدور‌دشدمن‌)رقیدب(،‌‌‌‌‌‌‌،‌فدر ‌مدی‌‌(Richardson, 1960)کلاسیک‌ریچاردسون‌

یابی‌به‌سلا،‌درگیدر‌‌‌ویای‌کنش‌و‌واکنش‌با‌یکدیگر،‌در‌دست،‌در‌یک‌فرآیند‌پ2و‌‌1های‌‌نام‌به

شود‌و‌یک‌سدلا،‌همگدن‌‌‌‌عنوان‌یک‌بازیگر‌واحد‌و‌تنها‌تلقی‌می‌چنین،‌هر‌کشور‌به‌اند.‌هم‌شده

‌وجود‌دارد.‌‌

‌وسیله‌دو‌مدل‌دیفرانسیل‌زیر‌خلاصه‌شود:‌تواند‌به‌این‌مدل‌می

(1)‌[

dM1

dt
= kM2 − αM1 + g          ,            (k, α > 0)

dM2

dt
= lM1 − βM2 + h          ,              (l, β > 0)
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,Miفو ،‌‌‌که‌در‌رابطه i = ‌iدهنده‌موجودی‌)ذخایر(‌سلا،‌و‌یا‌مخارج‌نظامی‌کشدور‌‌‌‌نشان‌1,2

‌gو‌‌hو‌‌1«ضدرایب‌رند،‌و‌فرسدودگی‌‌‌»‌βو‌‌αضرایب‌واکدنش،‌‌‌lو‌‌kچنین،‌‌است.‌هم‌tدر‌زمان‌

‌.‌(Hou, 2010)باشند‌‌می‌2«ضایتیجملات‌نار»

صورت‌خطی،‌به‌‌(‌تغییر‌در‌موجودی‌سلا،‌یا‌مخارج‌نظامی‌یک‌کشور،‌به1)‌‌بر‌اساس‌رابطه

آوری‌شدده‌خدود‌آن‌کشدور‌و‌جملده‌نارضدایتی‌‌‌‌‌‌‌ذخیره‌یا‌مخارج‌نظامی‌رقیب،‌تسلیحات‌جمدع‌

شدده‌و‌‌‌آوری‌جمدع‌دهند،‌تسلیحات‌‌باشند‌که‌نشان‌می‌پارامترهایی‌مثبت‌می‌‌lو‌kوابسته‌است.‌

عبدارتی،‌‌‌پذیرد.‌بده‌‌طور‌مثبت‌از‌ذخایر‌یا‌مخارج‌نظامی‌کشور‌رقیب‌تأثیر‌می‌یا‌مخارج‌نظامی‌به

این‌پارامترها‌تمایل‌یک‌کشور‌به‌افزایش‌سطح‌تسلیحات‌خدود،‌بده‌میدزان‌متناسدب‌بدا‌مقددار‌‌‌‌‌‌‌

هدا،‌‌‌نپارامترهای‌مثبت‌هستند‌کده‌بدر‌اسداس‌آ‌‌‌‌‌βو‌‌αتسلیحاتی‌است‌که‌طرف‌مقابلش‌دارد.

طور‌منفی‌از‌ذخایر‌یا‌مخدارج‌نظدامی‌خدود‌آن‌کشدور‌تدأثیر‌‌‌‌‌‌‌تجمع‌سلا،‌و‌یا‌مخارج‌نظامی‌به

شدود‌و‌‌‌پذیرد.‌این‌اثرات‌خستگی‌توس ‌بار‌اقتصادی‌و‌اجرایی‌رقابت‌تسدلیحاتی‌ایجداد‌مدی‌‌‌‌می

توانندد‌از‌‌‌نیز‌مدی‌‌‌gو‌‌hدهند.‌ضرایب‌هزینه‌فرسودگی‌یا‌نگهداری‌تأسیسات‌دفاعی‌را‌نشان‌می

کننده‌رواب ‌دوستانه‌)صلح(‌و‌یا‌خصدومت‌بدین‌‌‌‌ر‌علامت،‌منفی‌و‌یا‌مثبت‌باشند‌که‌منعکسنظ

‌.‌(Ibid)دو‌کشور‌است‌
‌gاگر < ‌2آمیز‌نسبت‌به‌کشور‌‌،‌هدف‌مسالمت1باشد،‌نشانگر‌این‌مطلب‌است‌که‌کشور‌‌0

ی ‌سطح‌تسلیحات‌خود‌را‌کاهش‌دهد،‌در‌صورتی‌که‌سایر‌شدرا‌‌1طور‌مثال،‌اگر‌کشور‌‌دارد.‌به

‌اگدر‌‌شود.‌(،‌صفر‌باشد،‌چنین‌امری‌منجر‌به‌ایجاد‌صلح‌میان‌این‌دو‌می1در‌معادله‌اول‌رابطه‌)
g > دارد.‌‌2آمیز‌نسبت‌به‌کشدور‌‌‌،‌هدف‌خصومت1گر‌این‌موضو ‌است‌که‌کشور‌‌باشد،‌بیان‌0

سطح‌تسلیحات‌خود‌را‌افزایش‌دهد،‌در‌صورتی‌کده‌سدایر‌شدرای ‌در‌‌‌‌‌1طور‌مثال،‌اگر‌کشور‌‌به

شدود‌‌‌(،‌صفر‌باشد،‌این‌شرای ‌منجر‌به‌تشدید‌خصومت‌میان‌دو‌کشور‌مدی‌1اول‌رابطه‌)‌معادله

‌(.1392)قاسمی‌و‌پورجم،‌

(،‌با‌گذشت‌زمان‌تغییدری‌در‌موجدودی‌سدلا،‌دو‌‌‌‌1در‌نقطه‌تعادل‌سیستم‌معادلات‌رابطه‌)

آید؛‌یعنی:‌‌وجود‌نمی‌کشور‌به
dM1

dt
=

dM2

dt
= دو‌کشدور‌‌‌.‌در‌ایدن‌وضدعیت،‌توابدع‌واکدنش‌‌‌‌0

‌آیند:‌صورت‌زیر‌در‌می‌به

M1 = ḱM2 + ǵ               where  ḱ =
k

α
, ǵ =

g

α
(2)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌    

M2 = ĺM1 + h́                where  ĺ =
l

β
, h́ =

h

β
(3)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

                                                           
1
. Fatigue Coefficients 

2
. Grievance Terms 
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صورت‌خطی‌وابسدته‌بده‌ذخیدره‌نظدامی‌کشدور‌‌‌‌‌‌‌این‌توابع‌واکنش،‌ذخیره‌نظامی‌هر‌کشور‌را‌به

زمدان‌‌‌بدا‌حدل‌هدم‌‌‌ (E)بر‌این‌اساس‌ذخیره‌نظدامی‌دو‌کشدور‌در‌حالدت‌تعدادل‌‌‌‌‌‌کند.‌رقیب‌می

 ,Chalikias & Skordoulis)آیند‌‌دست‌می‌(‌و‌از‌طریق‌معادلات‌رابطه‌زیر‌به3(‌و‌)2معادلات‌)

2014):‌

(4)‌
M1

E =
ḱh́ + ǵ

1 − kĺ́
=

βg + kh

αβ − kl
 

M2
E =

ǵĺ + h́

1 − kĺ́
=

lg + αh

αβ − kl
 

تواند‌گسدترش‌یابدد‌و‌تعدداد‌‌‌‌‌شایان‌ذکر‌است‌که‌قاعده‌اصلی‌در‌یک‌مسابقه‌تسلیحاتی‌می

معادلات‌بیشتری‌را‌در‌بر‌گیرد‌که‌هر‌معادله،‌بیانگر‌میزان‌ساخت‌تسلیحات‌بدرای‌یدک‌کشدور‌‌‌‌

(.‌حدال‌بده‌بررسدی‌پایدداری‌)ثبدات(‌تعدادل‌در‌سیسدتم‌‌‌‌‌‌‌‌1392ت‌)قاسمی‌و‌پورجم،‌خاص‌اس

پدردازیم.‌در‌واقدع‌بده‌ایدن‌سدؤال‌پاسدخ‌‌‌‌‌‌‌‌مدی‌‌(Richardson, 1960)معادلات‌مدل‌ریچاردسون‌

(‌تحت‌چه‌شرایطی‌پایدار‌و‌تحت‌4آمده‌از‌این‌مدل‌در‌رابطه‌)‌دست‌دهیم‌که‌نقطه‌تعادل‌به‌می

‌د؟باش‌چه‌شرایطی‌ناپایدار‌می

،‌با‌یک‌سیسدتم‌معدادلات‌‌‌(Richardson, 1960)با‌درنظر‌گرفتن‌معادلات‌مدل‌ریچاردسون‌

طور‌همزمان‌حدل‌و‌تدأمین‌گردندد.‌اگدر‌بدردار‌ضدرایب‌‌‌‌‌‌‌‌دیفرانسیل‌مواجه‌هستیم‌که‌بایستی‌به

Lصورت‌‌را‌به دیفرانسیلی = [
1 0
0 1

Vصورت‌‌را‌به‌Mi،‌بردار‌توابع‌مجهول‌[ = [
M1

M2
های‌‌ثابت،‌[

Bصددورت‌‌معادلدده‌دیفرانسددیل‌را‌بدده‌ = [
g
h
صددورت‌‌و‌بددردار‌ضددرایب‌توابددع‌مجهددول‌را‌بدده‌‌‌[

C = [
−α k
l −β]توان‌معدادلات‌مددل‌ریچاردسدون‌‌‌‌‌در‌نظر‌بگیریم،‌می‌(Richardson, 1960)را‌‌

‌صورت‌زیر‌نوشت:‌طور‌خلاصه‌به‌به

LV ́ = CV + B (5‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

Vciو‌جددواب‌مکمددل‌‌Vpجددواب‌سیسددتم‌فددو ‌از‌دو‌قسددمت‌جددواب‌خصوصددی‌
 , i = و‌‌1,2

‌صورت‌زیر‌تشکیل‌شده‌است:‌به

V = Vp + Vc1
+ Vc2

(6)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌کند:‌سیل‌زیر‌را‌حل‌میک‌جواب‌ثابت‌است‌که‌معادله‌دیفرانی‌Vpجواب‌خصوصی‌

LV ́ = CV + B = 0 ⇔ CV = −B ⇔ Vp = C−1(−B) (7‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  
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ب‌ثابدت‌‌تدوان‌بده‌جدوا‌‌‌‌مدی‌‌(Richardson, 1960)‌با‌حل‌معادله‌فو ‌برای‌مدل‌ریچاردسون

صدورت‌زیدر‌‌‌‌(‌است‌و‌بده‌4سیستم‌معادلات‌دیفرانسیل‌این‌مدل‌که‌همان‌جواب‌تعادلی‌رابطه‌)

‌باشد،‌رسید:‌می

Vp = ([
−α k
l −β])

−1

(− [
g
h
]) =

1

αβ−kl
[
−β −k

−l −α
] [

−g
−h

] = [

βg+kh

αβ−kl

lg+αh

αβ−kl

] (8)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

نیز‌از‌رابطده‌زیدر‌‌‌‌(Richardson, 1960)دلات‌دیفرانسیل‌مدل‌ریچاردسون‌جواب‌مکمل‌معا

‌1آیند:‌دست‌می‌به

Vci
= eritWCi     i = 1,2 (9)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌مفسر‌زیر‌است:ای‌معادله‌‌ریشه‌چندجمله‌riدر‌رابطه‌فو ،‌

X(r) = |C − rL| (10)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

C)بدا‌جسدت‌و‌جدوی‌یدک‌جدواب‌غیرصدفر‌در‌معادلده‌‌‌‌‌‌‌‌‌WCiبردار‌ثابت‌ − riL)WCi = 0‌

طدور‌‌‌توان‌دید‌که‌آیا‌جواب‌خصوصی‌به‌می‌riهای‌‌آید.‌با‌نگاه‌کردن‌به‌علامت‌ریشه‌دست‌می‌به

صدورت‌تعدادل‌‌‌‌منفی‌باشدند،‌در‌ایدن‌‌‌riهای‌‌دینامیک،‌پایدار‌است‌یا‌نه؟‌اگر‌علامت‌تمام‌ریشه

طور‌کلی‌جواب‌مکمل‌سیسدتم‌‌‌های‌مکمل‌و‌به‌باشد؛‌چراکه‌قسمت‌نمایی‌تمام‌جواب‌پایدار‌می

نهایت‌به‌سمت‌صدفر‌میدل‌‌‌‌،‌در‌بی(Richardson, 1960)‌معادلات‌دیفرانسیل‌مدل‌ریچاردسون

ای‌معادلده‌‌‌های‌چندجمله‌باشد.‌بر‌این‌اساس‌ریشه‌صورت،‌تعادل‌ناپایدار‌می‌کند.‌در‌غیر‌این‌می

‌کنیم:‌(‌را‌محاسبه‌می10مفسر‌رابطه‌)

X(r) = |C − rL| = 0 ⇔ |[
−α k
l −β] − [

r 0
0 r

]| = 0 ⇔ |
−α − r k
l −β − r | = 0 ⇔

(−α − r)(−β − r) − kl = 0 ⇔ r2 + (α + β)r + αβ − kl = 0 (11)                         

هدای‌‌‌ریشده‌‌∆باشد،‌بر‌اسداس‌روش‌‌‌(‌یک‌معادله‌درجه‌دوم‌می11از‌آنجا‌که‌معادله‌رابطه‌)

‌شود:‌صورت‌زیر‌محاسبه‌می‌آن‌به

(12‌)‌r1 =
−(α + β) − √(α − β)2 + 4kl

2
, r2 =

−(α + β) + √(α − β)2 + 4kl

2
 

,‌α(Richardson, 1960)‌ردسدون‌از‌آنجاکه‌طبق‌مفروضات‌مدل‌ریچا β, k, l > ،‌بندابراین‌‌0

r1همواره‌ <  ,Richardson)باشد.‌بر‌این‌اساس‌برای‌پایدداری‌تعدادل‌مددل‌ریچارسدون‌‌‌‌‌‌می‌0

r2تنها‌کافی‌است‌که‌‌‌(1960 < ‌باشد؛‌یعنی:‌0

                                                           
 .
1
‌(‌مراجعه‌کنید.1386زمان‌به‌پورکاظمی‌)‌برای‌آشنایی‌بیشتر‌با‌نحوه‌حل‌سیستم‌معادلات‌دیفرانسیل‌هم 
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(13‌‌)‌−(α + β) + √(α − β)2 + 4kl < 0 ⇒ √(α − β)2 + 4kl < (α + β)
⇒ 4(αβ − kl) > 0 ⇒ αβ > kl 

تدر‌از‌‌‌ضرب‌ضرایب‌فرسودگی‌و‌رند،‌بدزرگ‌‌‌که‌حاصل‌وان‌گفت‌در‌صورتیت‌اساس‌می‌این‌بر

باشدد،‌تعدادل‌در‌ایدن‌‌‌‌‌(Richardson, 1960)‌ضرب‌ضرایب‌واکنش‌در‌مدل‌ریچاردسدون‌‌حاصل

گرداند.‌‌سیستم‌را‌به‌این‌تعادل‌باز‌میمدل‌پایدار‌است‌و‌هرگونه‌انحراف‌جزئی‌از‌تعادل،‌دوباره‌

بدا‌فدر ‌مثبدت‌‌‌‌‌(Richardson, 1960)‌در‌مدل‌ریچاردسون(‌وضعیت‌تعادل‌پایدار‌1در‌شکل‌)

‌بودن‌جملات‌نارضایتی‌)خصومت‌بین‌دو‌کشور(‌به‌نمایش‌در‌آمده‌است:

 

 
 (تحقیقهای‌‌مأخذ:‌یافته) وضعیت پایداری تعادل در مدل ریچاردسنن (1شکل )

،‌در‌یافته‌به‌بخش‌نظدامی‌‌در‌یک‌رقابت‌تسلیحاتی‌پایدار‌)باثبات(‌محدودیت‌منابع‌اختصاص

ای‌کده‌نقطده‌تعدادل،‌پدیش‌از‌پایدان‌یدافتن‌مندابع‌اقتصدادی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گونده‌‌هر‌دو‌کشور‌وجود‌دارد؛‌به

αβشود.‌اگر‌‌یافته،‌حاصل‌می‌اختصاص < klباشدد،‌تعدادل‌مددل‌ریچاردسدون‌‌‌‌‌‌(Richardson, 

سدمت‌سدطح‌‌‌‌ناپایدار‌است.‌در‌این‌حالت‌یک‌حرکت‌مارپیچی‌روبه‌پدائین‌از‌سدلا،‌)بده‌‌‌‌(1960

حراف‌جزئی‌زیر‌نقطه‌تعادل‌و‌یک‌حرکت‌مارپیچی‌رو‌به‌بدالا‌از‌سدلا،‌بدرای‌‌‌‌صفر(‌برای‌یک‌ان

در‌یدک‌‌‌.(Hackworth, 2003)تواند‌وجود‌داشته‌باشد‌‌یک‌انحراف‌جزئی‌بالای‌نقطه‌تعادل،‌می

یافته‌به‌بخدش‌نظدامی،‌در‌هدر‌دو‌‌‌‌‌ثبات(‌محدودیت‌منابع‌اختصاص‌رقابت‌تسلیحاتی‌ناپایدار‌)بی

M
2
 

M
1
 

dM2/dt = 0 

E 

dM1/dt = 0 

M1
E =

βg + kh

αβ − kl
 

 

M2
E =

lg + αh

αβ − kl
 𝐬𝐥𝐨𝐩𝐞 =

𝐤

𝛂
 

𝐬𝐥𝐨𝐩𝐞 =
𝐥

𝛃
 

g

α
 

h

β
 

𝛂𝛃 > 𝐤𝐥 
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یابدد‌کده‌ایدن‌‌‌‌‌ن‌ترتیب،‌روند‌ساخت‌و‌مجهزشدن‌به‌تسلیحات‌ادامه‌میکشور‌وجود‌ندارد.‌به‌ای

امر،‌بستگی‌به‌ظرفیت‌اقتصادی‌دوکشور‌رقیدب‌دارد.‌در‌ایدن‌میدان،‌حدداکثر‌مندابع‌اقتصدادی‌‌‌‌‌‌‌

یافته‌یکی‌از‌طرفین‌در‌رقابت‌تسلیحاتی،‌زودتر‌بده‌پایدان‌خواهدد‌رسدید‌کده‌موجدب‌‌‌‌‌‌‌‌اختصاص

شود.‌به‌این‌ترتیب‌بدا‌از‌بدین‌رفدتن‌تدوازن‌و‌تقدارن‌‌‌‌‌‌‌برتری‌قدرت‌یکی‌از‌واحدها‌بر‌دیگری‌می

چنین‌از‌بین‌رفتن‌محدی ‌بازدارنددگی‌پیشدین،‌ممکدن‌اسدت‌‌‌‌‌‌‌قدرت‌میان‌دو‌واحد‌رقیب‌و‌هم

‌.(1392)قاسمی‌و‌پورجم،‌جنگی‌بین‌طرفین‌رخ‌دهد‌

دارای‌چندین‌مشکل‌‌(Richardson, 1960)شایان‌ذکر‌است‌که‌مدل‌کلاسیک‌ریچاردسون‌

گیری،‌محدودیت‌اقتصادی‌و‌‌اشد:‌در‌این‌مدل،‌هدف‌صریح‌و‌روشن،‌فرآیند‌تصمیمب‌اساسی‌می

ملاحظه‌استراتژیکی‌خاصی‌وجود‌ندارد.‌مدل‌ریچاردسون،‌سایر‌متغیرهدای‌مهدم‌دیگدر‌نظیدر:‌‌‌‌‌

دهدد‌‌‌شود‌و‌این‌مدل‌ایستاست‌و‌اجازه‌نمدی‌‌های‌خارجی‌و‌عوامل‌اجتماعی‌را‌شامل‌نمی‌کمک

عدلاوه‌بدر‌ایدن،‌فدر ‌‌‌‌‌‌.(Sandler & Hartley, 1995)ر‌کنندد‌‌که‌ضرایب‌با‌گذشت‌زمان‌تغیید‌

توانند‌منفدی‌نیدز‌باشدند.‌چراکده،‌‌‌‌‌‌ضرایب‌واکنش‌مثبت،‌نامعتبر‌است‌و‌در‌واقع‌این‌ضرایب‌می

که‌فرآیند‌کنش‌و‌واکنش‌بین‌دو‌کشور‌وجود‌ندارد،‌یک‌کشور‌ممکن‌است‌مخارج‌نظامی‌‌وقتی

قیب‌خود،‌کاهش‌دهد.‌بر‌این‌اساس‌و‌با‌توجده‌‌خود‌را‌بدون‌در‌نظر‌گرفتن‌افزایش‌تسلیحات‌ر

اند‌تا‌بدا‌‌‌اند‌که‌تلاش‌کرده‌های‌دیگری‌با‌گذشت‌زمان‌ارائه‌شده‌های‌یادشده،‌مدل‌به‌محدودیت

وسدیله‌اضدافه‌کدردن‌فاکتورهدای‌‌‌‌‌‌،‌بده‌(Richardson, 1960)توسعه‌و‌اصلا،‌مدل‌ریچاردسدون‌‌

سدازی،‌‌‌های‌منابع‌و‌رفتار‌بیشدینه‌‌دودیتمرتب ،‌با‌استفاده‌از‌متغیرهای‌تجمع‌و‌استفاده‌از‌مح

بدا‌‌‌1اسدت.‌‌‌هدا‌آمدده‌‌‌ترین‌این‌مدل‌(،‌مهم1ها‌را‌تا‌حدودی‌رفع‌کنند.‌در‌جدول‌)‌این‌محدودیت

شده‌در‌این‌زمینه،‌هنوز‌یک‌چارچوب‌واضح‌و‌روشن‌ندارندد‌‌‌های‌ارائه‌این‌حال،‌بسیاری‌از‌مدل

غلبده‌کنندد‌و‌‌‌‌(Richardson, 1960)‌های‌مدل‌کلاسیکی‌ریچاردسون‌توانند‌بر‌محدودیت‌و‌نمی

 ,Hou)شدود‌‌‌کار‌گرفته‌می‌هنوز‌هم‌این‌مدل‌رقابت‌تسلیحاتی‌در‌بسیاری‌از‌مطالعات‌تجربی‌به

2010)‌.‌
 ( مدل رقابت تسلیحاتی ریچاردسنن و انناع آن1جدول )

 مدل نویسنده

Richardson (1960) مدل کلاسیک 

McGuire (1965) 2تماعیکننده رفاه اج مدل بیشینه 

Wolfson (1968) 1آمیز مدل رقابت 

                                                           
‌مراجعه‌کنید.‌Hou (2010)ها‌به‌مطالعه‌‌تر‌با‌این‌مدل‌بیشبرای‌آشنایی‌.‌1

2
. Social Welfare Maximization Model 
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Wolfson (1968, 1990) 2مدل رقابت 

Rattinger (1975) 3مدل بروکراتیک 

Isard & Anderton (1988) 4مدل تسلیم 

Hartley & Russett (1992) 5مدل افکار عمومی 

 Hou (2010)مأخذ:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

 پژوهش های پیشینه

بی‌روند‌مخارج‌نظامی‌و‌رقابت‌تسلیحاتی‌بین‌دو‌طور‌تجر‌به (Deger & Sen, 1990)دگر‌و‌سن‌

اندد.‌بده‌ایدن‌‌‌‌‌مدورد‌بررسدی‌قدرار‌داده‌‌‌‌1960-1985ی‌زمانی‌‌کشور‌هند‌و‌پاکستان‌را‌طی‌دوره

در‌مورد‌کشدور‌‌ بر‌اساس‌نتای،،منظور‌از‌مدل‌رقابت‌تسلیحاتی‌ریچاردسون‌استفاده‌شده‌است.‌

ثر‌معناداری‌را‌روی‌رشد‌مخارج‌نظامی‌هند،‌مخارج‌نظامی‌دوره‌)سال(‌گذشته‌کشور‌پاکستان‌ا

این‌کشور‌نداشته‌است.‌تأثیر‌واردات‌و‌تولید‌سدلا،‌نیدز‌بدر‌رشدد‌مخدارج‌نظدامی‌ایدن‌کشدور‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ای‌در‌مخدارج‌نظدامی‌ایدن‌‌‌‌‌کنندده‌‌کشور‌هند،‌عامل‌مهدم‌و‌تعیدین‌‌‌GDPمعناست.‌اما‌میزان‌‌بی

را‌در‌روندد‌مخدارج‌‌‌‌کشور‌است.‌برای‌کشور‌پاکستان،‌تهدید‌هند‌و‌واردات‌سلا،،‌نقدش‌مهمدی‌‌

،‌نقدش‌دولدت‌را‌در‌‌‌GDPکند.‌تأثیر‌نسبت‌مخارج‌دولت‌مرکزی‌بده‌‌‌نظامی‌این‌کشور‌بازی‌می

کند.‌ایدن‌تدأثیر‌از‌لحدام‌آمداری‌معندادار‌‌‌‌‌‌‌ساختار‌سیاسی‌اقتصادی‌کشور‌پاکستان‌منعکس‌می

دهنده‌تأثیر‌مثبت‌روی‌تخصیص‌مخارج‌عمومی‌به‌بخدش‌دفداعی‌اسدت.‌از‌سدوی‌‌‌‌‌‌است‌و‌نشان

های‌نظامی‌کشور‌پاکستان‌‌،‌نقش‌اندکی‌در‌افزایش‌هزینهGDPمتغیرهای‌اقتصادی‌مانند‌‌دیگر

 اند.‌داشته

با‌استفاده‌از‌مددل‌کدنش‌و‌واکدنش‌ریچاردسدون‌و‌‌‌‌‌‌(Dunne et al., 2000)دون‌و‌همکاران‌

بده‌بررسدی‌رقابدت‌‌‌‌‌(VECM)‌6کارگیری‌روش‌اقتصادسنجی‌الگوی‌تصدحیح‌خطدای‌بدرداری‌‌‌‌به

اندد.‌نتدای،‌تجربدی‌‌‌‌‌چنین،‌هند‌و‌پاکستان‌پرداخته‌های‌یونان‌و‌ترکیه‌و‌همتسلیحاتی‌بین‌کشور

دهد‌که‌شواهد‌اندکی‌برای‌برقراری‌یک‌رقابت‌تسلیحاتی‌بدین‌کشدورهای‌‌‌‌این‌مطالعه‌نشان‌می

 شده‌است.‌‌یاد

                                                                                                                                                    
1
. Emulative Model 

2
. Rivalry Model 

3
. Bureaucratic Model 

4
. Submissiveness Model 

5
. Public Opinion Model 

6. Vector Error Correction Model 
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کدارگیری‌تکنیدک‌‌‌‌با‌استفاده‌از‌مدل‌کنش‌و‌واکنش‌ریچاردسون‌و‌بدا‌بده‌‌‌(Hou, 2010)هو‌

‌‌به‌بررسی‌رقابت‌تسلیحاتی‌بین‌کشورهای‌هند‌و‌پاکستان‌پرداختده‌‌1اشتگیانب‌اقتصادسنجی‌هم

دهدد‌کده‌شدواهدی‌قدوی‌بدرای‌برقدراری‌یدک‌رقابدت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌است.‌نتای،‌تجربی‌این‌مطالعه‌نشان‌می

مسدأله‌شکسدت‌سداختاری‌‌‌‌تسلیحاتی‌پایدار‌بین‌کشورهای‌مورد‌مطالعه،‌حتی‌با‌درنظر‌گرفتن‌

‌وجود‌دارد.

ای‌به‌بررسی‌و‌تحلیل‌وابستگی‌دفاعی‌بین‌کشورهای‌ژاپن‌و‌‌مطالعهدر‌‌(Ando, 2015)آندو‌

‌بدا‌‌تحقیدق‌‌ایدن‌‌پرداختده‌اسدت.‌نتدای،‌‌‌‌1975-2009ی‌زمدانی‌‌‌ایالات‌متحده‌آمریکا‌طی‌دوره

‌متحدده‌‌ایدالات‌‌کشدور‌‌دفداعی‌‌مخدارج‌‌بلندمدت،‌در‌که‌دهد‌می‌نشان‌‌ARDLروش‌از‌استفاده

‌داشدته‌‌مطالعده‌‌مدورد‌‌ی‌دوره‌طی‌ژاپن‌کشور‌دفاعی‌مخارج‌بر‌را‌معناداری‌و‌مثبت‌تأثیر‌آمریکا

 .است

دنبدال‌یدافتن‌پاسدخی‌بدرای‌ایدن‌‌‌‌‌‌‌ای‌به‌در‌مطالعه‌(Sheikh & Aslam, 2015)شیخ‌و‌اسلم‌

پرسش‌هستند‌که‌آیا‌بین‌پاکستان‌و‌هند‌یک‌رقابت‌تسلیحانی‌وجود‌دارد؟‌بده‌ایدن‌منظدور‌از‌‌‌‌

و‌روش‌بدرآورد‌‌‌1972-2010های‌‌الهای‌آماری‌س‌یک‌مدل‌رقابت‌تسلیحاتی‌ریچاردسون،‌داده

دهد‌که‌جمله‌‌استفاده‌شده‌است.‌نتای،‌این‌تحقیق‌نشان‌می (GMM)‌2یافته‌گشتاورهای‌تعمیم

هدای‌دفداعی‌هدر‌دو‌کشدور‌در‌‌‌‌‌‌باشد.‌هزینه‌نارضایتی‌برای‌پاکستان‌مثبت‌و‌برای‌هند‌منفی‌می

دهنده‌بدار‌اقتصدادی‌و‌‌‌‌انهای‌دفاعی‌داشته‌است‌که‌نش‌دوره‌گذشته‌اثر‌منفی‌بر‌تغییرات‌هزینه

چنین،‌مثبت‌بودن‌ضدرایب‌واکدنش‌در‌مددل،‌وجدود‌رقابدت‌‌‌‌‌‌‌اجرایی‌رقابت‌تسلیحاتی‌است.‌هم

‌کند.‌تی‌بین‌دو‌کشور‌را‌تأیید‌میتسلیحا

ی‌زمدانی‌‌‌کشور‌جهدان‌طدی‌دوره‌‌‌124های‌‌با‌استفاده‌از‌داده (Skogstad, 2016)‌اسکاستاد

اقتصادسنجی‌فضایی‌نشان‌داده‌اسدت‌کده‌بدار‌دفداعی‌‌‌‌‌های‌‌گیری‌از‌ابزار‌و‌با‌بهره‌2008-1993

چندین،‌وی‌نشدان‌داده‌اسدت‌کده‌‌‌‌‌‌کشورهای‌همسایه،‌همبستگی‌مثبتدی‌بدا‌یکددیگر‌دارد.‌هدم‌‌‌‌

ای‌هر‌کشور‌ممکن‌است‌بر‌روی‌مخارج‌دفاعی‌آن‌کشور‌تأثیر‌معناداری‌داشدته‌‌‌موقعیت‌منطقه

‌144هدای‌‌‌یز‌با‌استفاده‌از‌دادهن‌(Yesilyurt & Elhorest., 2017)باشد.‌یسیلیورت‌و‌الهورست‌

ای‌مشدابه‌بدا‌مطالعده‌اسکاسدتاد‌‌‌‌‌‌به‌نتیجه‌3گیری‌از‌رویکرد‌پانل‌فضایی‌پویا‌کشور‌جهان‌و‌بهره

 دست‌یافتند.

                                                           
1
. Co-Integration 

2
. Generalized Method of Moment 

3
. Dynamic Spatial Panel 
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هدای‌‌‌بدا‌اسدتفاده‌از‌یدک‌مددل‌عمدومی‌هزینده‌‌‌‌‌‌ (George et al., 2018)گئورگ‌و‌همکاران‌

-2015زمدانی‌‌‌‌را‌طی‌دوره‌1فیکپاسی-دفاعی،‌تقاضا‌برای‌مخارج‌نظامی‌کشورهای‌منطقه‌آسیا

دنبال‌یافتن‌پاسخی‌برای‌این‌پرسش‌‌اند.‌در‌این‌مطالعه‌محققان‌به‌مورد‌بررسی‌قرار‌داده‌1991

‌گدر‌ید‌یکشدورها‌‌یدفداع‌‌یهدا‌‌نده‌یبه‌هزپاسیفیک‌-منطقه‌آسیا‌یکه‌چگونه‌کشورها‌باشند‌می

دسدنجی‌پاندل‌فضدایی‌و‌‌‌‌هدای‌اقتصا‌‌های‌این‌مطالعه‌با‌اسدتفاده‌از‌تحلیدل‌‌‌یافته‌دهند.‌یپاسخ‌م

دهد‌که‌واکنش‌غیرمتحدان‌آمریکدا‌‌‌نشان‌می‌(SUR)‌2های‌به‌ظاهر‌نامرتب ‌برآوردگر‌رگرسیون

و‌مخدارج‌دفداعی‌کشدور‌‌‌‌‌1991-2015های‌دفاعی‌متحدان‌این‌کشور‌طی‌دوره‌زمانی‌‌به‌هزینه

-هدای‌دفداعی‌کشدورهای‌منطقده‌آسدیا‌‌‌‌‌‌ترین‌علت‌افزایش‌هزینه‌،‌مهم2002چین‌پس‌از‌سال‌

‌.باشد‌سیفیک‌میپا

ای‌بده‌بدرآورد‌تدابع‌تقاضدای‌مخدارج‌دفداعی‌ایدران‌طدی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌الف(‌در‌مطالعه1395خندان‌)‌گل

‌روش‌پرداختدده‌اسددت.‌نتددای،‌بددرآورد‌مدددل‌بددا‌اسددتفاده‌از‌روش‌از‌‌‌1338-1391هددای‌‌سددال

‌کشدورهای‌‌دفاعی‌بار‌دهد‌که‌متوس ‌نشان‌می‌توزیعی‌های‌وقفه‌با‌خودرگرسیون‌اقتصادسنجی

‌بین‌تسلیحاتی‌رقابت‌یک‌وجود‌از‌حاکی‌که‌است‌داشته‌مثبت‌اثر‌ایران‌دفاعی‌بار‌بر‌خاورمیانه

‌راهبدردی‌‌ایدران،‌‌در‌دفاعی‌افزایش‌مخارج‌اصلی‌عوامل‌چنین،‌هم.‌باشد‌می‌کشورها‌این‌و‌ایران

گیدری‌بیدزی‌‌‌‌ای‌دیگر‌نیز‌با‌استفاده‌از‌رویکرد‌میانگین‌ب(‌در‌مطالعه1395خندان‌)‌گل‌.هستند

ت‌که‌متوس ‌بار‌دفاعی‌کشورهای‌خاورمیانه،‌اثر‌مثبت‌و‌قوی‌بر‌بار‌دفاعی‌ایدران‌‌نشان‌داده‌اس

 داشته‌است.

‌دوره‌فدارس‌را‌طدی‌‌‌خلدی،‌‌حدوزه‌‌کشدورهای‌‌بدین‌‌تسلیحاتی‌رقابت‌الف(1396خندان‌)‌گل

‌اسدت‌‌قدرار‌‌آزمدون‌‌مورد‌فضایی‌اقتصادسنجی‌از‌استفاده‌با‌و‌‌1995-‌2014زمانی ‌نتدای،‌.‌داده

‌که‌ای‌گونه‌به‌است؛‌معنادار‌و‌مثبت‌وابسته‌متغیر‌فضایی‌وقفه‌برآوردی‌یبضر‌که‌دهد‌می‌نشان

‌متوسد ‌‌طور‌به‌فارس،‌خلی،‌حوزه‌کشورهای‌نظامی‌بار‌وزنی‌میانگین‌در‌درصدی‌یک‌افزایش‌با

‌اسداس‌‌بدر‌.‌یابدد‌‌می‌افزایش(‌درصد‌یک‌به‌نزدیک)‌درصد‌‌89/0حوزه،‌این‌کشور‌یک‌نظامی‌بار

‌فدارس‌‌خلی،‌حوزه‌کشورهای‌بین‌در‌قوی‌تسلیحاتی‌رقابت‌نو ‌یک‌که‌گفت‌توان‌می‌نتای،‌این

 .است‌داشته‌وجود‌بررسی‌مورد‌دوره‌طی

‌بدین‌‌دفدا ‌‌متقابدل‌‌وابستگی‌تجربی‌تحلیل‌و‌سنجش‌ای‌به‌ب(‌در‌مطالعه1396خندان‌)‌گل

‌1995-‌2014زمدانی‌‌ی‌دوره‌طدی‌‌وابسدتگی‌‌ایدن‌‌ندو ‌‌تعیدین‌‌و‌خاورمیانده‌‌منطقده‌‌کشورهای

                                                           
1
. Asia-Pacific  

2
. Seemingly Unrelated Regressions 
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‌بلندمددت،‌‌در‌کده‌‌دهدد‌‌مدی‌‌نشدان‌‌سیستمی‌‌GMMبه‌روش‌مدل‌برآورد‌تای،ن.‌پرداخته‌است

‌مثبدت‌‌اثر‌منطقه،‌این‌کشورهای‌از‌یک‌هر‌دفاعی‌بار‌بر‌خاورمیانه‌کشورهای‌دفاعی‌بار‌متوس 

‌منطقده‌‌کشدورهای‌‌بدین‌‌تسدلیحاتی‌‌رقابدت‌‌یدک‌‌وجدود‌‌از‌حداکی‌‌کده‌‌است‌داشته‌معناداری‌و

‌کشدورهای‌‌دفداعی‌‌بدار‌‌متوسد ‌‌در‌درصددی‌‌یدک‌‌ایشافدز‌‌با‌اساس،‌این‌بر.‌باشد‌می‌خاورمیانه

‌افدزایش‌‌درصدد‌‌‌35/0حدود‌منطقه‌این‌کشورهای‌از‌یک‌هر‌دفاعی‌بار‌بلندمدت‌در‌خاورمیانه،

 .است‌یافته

‌تسدلیحاتی‌‌رقابدت‌‌وضعیت‌بینی‌پیش‌عربستان،‌و‌ایران‌بین‌ای‌منطقه‌رقابت‌و‌تنش‌تشدید

طدور‌‌‌ای‌بده‌‌‌اسداس،‌تداکنون‌هدیط‌مطالعده‌‌‌‌‌بدر‌ایدن‌‌.‌کند‌می‌جلوه‌مهم‌را‌کشور‌دو‌این‌بین‌آتی

مشخص‌وضعیت‌رقابت‌تسلیحاتی‌بین‌ایران‌و‌عربستان‌را‌در‌بوتده‌آزمدون‌تجربدی‌قدرار‌ندداده‌‌‌‌‌‌

است.‌نکته‌مهم‌و‌نوآوری‌خاص‌این‌تحقیق‌آنست‌که‌این‌مطالعه‌رقابت‌تسلیحاتی‌بین‌ایدران‌و‌‌

بینددی‌و‌برآوردهددای‌‌هددای‌پددیش‌عربسددتان‌را‌طددی‌بیسددت‌سددال‌آتددی‌بددا‌اسددتفاده‌از‌الگددوریتم‌

پژوهی‌است.‌تمام‌مطالعدات‌تجربدی‌کده‌بده‌‌‌‌‌‌کند؛‌یعنی‌متکی‌بر‌آینده‌اقتصادسنجی‌بررسی‌می

شده‌قبلدی‌بدوده‌و‌در‌واقدع‌رقابدت‌‌‌‌‌‌های‌اعلام‌اند،‌متکی‌بر‌داده‌بررسی‌رقابت‌تسلیحاتی‌پرداخته

ین،‌این‌مطالعده‌در‌‌اند؛‌نه‌در‌دوره‌پیش‌رو.‌علاوه‌بر‌ا‌تسلیحاتی‌را‌در‌دوره‌گذشته‌بررسی‌کرده

بررسی‌وضعیت‌تعادلی‌در‌رقابت‌تسلیحاتی‌آتی‌نیز‌نسبت‌به‌تمام‌مطالعات‌تجربی‌انجدام‌شدده‌‌‌

‌تسدلیحاتی‌‌رقابدت‌‌وضعیت‌بینی‌آینده‌توان‌گفت‌که‌پیش‌دارای‌نوآوری‌است.‌بر‌این‌اساس‌می

اشدد.‌‌گدذاران‌کشدور‌داشدته‌ب‌‌‌‌تواند‌دستاوردهای‌مهمی‌بدرای‌سیاسدت‌‌‌عربستان‌می‌و‌ایران‌بین

‌مطالعدات‌‌دارد‌که‌اغلدب‌‌وجود‌دفاعی‌مخارج‌خصوص‌در‌مختلفی‌تقاضای‌های‌طور‌کلی‌مدل‌به

.‌اندد‌‌شدده‌‌متمرکز‌دفا ‌عمومی‌مخارج‌کلی‌های‌مدل‌و‌تسلیحاتی‌رقابت‌های‌مدل‌روی‌تجربی،

‌و‌آن‌ناپایدداری‌‌و‌پایدداری‌‌رقابدت،‌‌ندو ‌‌این‌بررسی‌اصلی،‌هدف‌تسلیحاتی،‌رقابت‌های‌مدل‌در

‌عمدومی‌‌مخارج‌کلی‌های‌مدل‌در‌اما‌است؛(‌جنگ‌بروز‌عدم‌یا‌و‌بروز‌احتمال)‌آن‌اقبعو‌تحلیل

‌است.‌مدنظر‌دفاعی‌مخارج‌بر‌مؤثر‌عوامل‌سایر‌کنار‌در‌تسلیحاتی‌رقابت‌موضو ‌بررسی‌دفا ،

های‌عمومی‌مخارج‌دفاعی‌انجام‌شدده‌اسدت‌‌‌‌تمام‌مطالعات‌داخلی‌گذشته‌با‌استفاده‌از‌مدل

‌مخدارج‌‌بدر‌‌مؤثر‌عوامل‌سایر‌کنار‌در د‌و‌یا‌عدم‌وجود‌رقابت‌تسلیحاتی)یعنی‌فق ‌بررسی‌وجو

های‌رقابت‌تسلیحاتی‌)مدل‌ریچاردسدون(‌متمرکدز‌‌‌‌که‌این‌مطالعه‌بر‌روی‌مدل‌دفاعی(؛‌در‌حالی

‌و‌بروز‌احتمال)‌آن‌عواقب‌تحلیل‌و‌آن‌ناپایداری‌و‌پایداری‌رقابت‌تسلیحاتی،‌شده‌است‌)بررسی

مایز‌دوم‌این‌مطالعه‌)و‌در‌واقدع‌وجده‌تمدایز‌آن‌بدا‌تمدام‌مطالعدات‌‌‌‌‌‌‌(.‌وجه‌ت(جنگ‌بروز‌عدم‌یا
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ها‌برای‌دوره‌آتدی‌‌‌بینی‌داده‌بینی‌رقابت‌تسلیحاتی‌با‌استفاده‌از‌پیش‌داخلی‌و‌خارجی(،‌در‌پیش

 ‌‌شده‌قبلی.‌های‌اعلام‌است؛‌نه‌بررسی‌رقابت‌تسلیحاتی‌با‌استفاده‌از‌داده
 

 شناسی پژوهشروش

‌در‌کده‌‌است‌تحلیلی-توصیفی‌هم‌تحقیق‌روش.‌است‌کاربردی‌تحقیق،‌نو ‌نظر‌از‌حاضر‌تحقیق

‌بدر‌‌متکدی‌‌تحلیدل‌‌بخدش‌‌و‌اسدت‌‌شدده‌‌استفاده‌ای‌کتابخانه‌و‌اسنادی‌روش‌از‌توصیف‌قسمت

طور‌کلی‌روش‌انجام‌ایدن‌تحقیدق‌از‌سده‌گدام‌‌‌‌‌‌به.‌است‌بینی‌و‌اقتصادسنجی‌پیش‌های‌الگوریتم

‌تشکیل‌شده‌است:

 گام اول -

،‌میزان‌مخارج‌نظامی‌کشورهای‌ایران‌1963-2017های‌‌های‌سال‌ده‌از‌دادهدر‌این‌گام‌با‌استفا

شود.‌به‌این‌منظور،‌بایستی‌نخسدت‌‌‌بینی‌می‌پیش‌2018-2040ی‌زمانی‌‌و‌عربستان‌برای‌دوره

سدازی‌کدرد.‌بدر‌‌‌‌‌یک‌تابع‌تقاضای‌مخارج‌نظامی‌برای‌دو‌کشور‌ایران‌و‌عربستان‌طراحی‌و‌شبیه

‌حدد‌‌در‌را‌نظدامی‌‌مخارج‌برای‌تقاضا‌میزانتوان‌‌ین‌زمینه،‌میاساس‌مبانی‌نظری‌مطروحه‌در‌ا

‌1آورد:‌دست‌به‌بهینه‌از‌رابطه‌زیر

M = M(
Pm

Pc
, Y, N,M1, … , Mn, ZW, ZS) (14‌)‌                                                 

:‌نسدبت‌‌Pm/Pcچون،‌‌(،‌سطح‌مخارج‌نظامی‌به‌عواملی‌هم14بر‌اساس‌تابع‌تقاضای‌رابطه‌)

عندوان‌متغیرهدای‌‌‌‌:‌درآمد‌)بهYامی‌به‌قیمت‌مصارف‌واقعی‌خصوصی‌و‌قیمت‌مصارف‌واقعی‌نظ

عنوان‌یک‌متغیر‌اجتماعی(،‌میزان‌مخارج‌نظامی‌سدایر‌کشدورها‌‌‌‌:‌جمعیت‌کل‌)بهNاقتصادی(،‌

(M1,…,Mn)و‌عوامل‌اسدتراتژیک‌و‌سیاسدی‌‌‌‌(ZW,ZS)وابسدته‌اسدت‌‌‌‌(Abdelfattah et al., 

2013).‌‌

-هدا‌و‌سداختار‌اقتصدادی‌‌‌‌(،‌در‌دسترس‌بدودن‌داده‌14طه‌)با‌توجه‌به‌تابع‌مخارج‌نظامی‌راب

صورت‌زیدر‌تعریدف‌‌‌‌شده‌دو‌کشور‌به‌سازی‌سیاسی‌دو‌کشور‌ایران‌و‌عربستان،‌تابع‌تقاضای‌شبیه

‌شده‌است:

Mi = Mi(gdp, pop, oilrev,milme
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )   i = IRI, KSA (15)‌‌                                     

:‌میدزان‌تولیدد‌‌‌gdpر‌حسدب‌میلیدون‌دلار(؛‌‌‌:‌میزان‌مخارج‌نظدامی‌)بد‌‌‌Mابطه‌فو ،رکه‌در‌

:‌oilrev:‌جمعیت‌کل‌کشدور‌)بدر‌حسدب‌نفدر(؛‌‌‌‌‌popناخالص‌داخلی‌بدون‌نفت‌)شاخص‌درآمد(؛‌

milmeمیزان‌درآمدهای‌نفتی‌)بر‌حسب‌میلیدون‌دلار(؛‌‌‌
̅̅ ̅̅ ̅̅ :‌متوسد ‌مخدارج‌نظدامی‌کشدورهای‌‌‌‌‌̅̅

                                                           
‌(‌مراجعه‌کنید.ج1396الف‌و‌1395خندان‌)‌گل‌به‌مطالعات‌ظامینابع‌تقاضای‌مخارج‌منظور‌آشنایی‌بیشتر‌با‌ت‌به.‌1
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‌(KSA)و‌عربسددتان‌‌(IRI):‌کشدورهای‌ایدران‌‌‌iمنطقده‌خاورمیانده‌)بدر‌حسددب‌میلیدون‌دلار(‌و‌‌‌‌‌

هدای‌توسدعه‌‌‌‌هدای‌شداخص‌‌‌سدایت‌‌وب های‌آماری‌متغیرهدا‌از‌‌اطلاعات‌مربوط‌به‌داده‌باشند.‌می

‌(SIPRI)‌2المللی‌تحقیقات‌صلح‌اسدتکهلم‌‌مؤسسه‌بینو‌‌متعلق‌به‌بانک‌جهانی‌‌(WDI)‌1جهانی

‌آوری‌شده‌است.‌جمع

مخدارج‌نظدامی‌دو‌‌‌‌آتدی‌‌دروند‌‌(PSO)‌3ذرات‌انبوه‌سازی‌بهینه‌سپس‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم

‌هدای‌‌روش‌بهترین‌از‌‌PSOالگوریتم‌کاربردی،‌نظر‌شود.‌از‌بینی‌می‌کشور‌ایران‌و‌عربستان‌پیش

‌هدای‌‌مددل‌‌سدازی‌‌شبیه‌در‌الگوریتم‌این‌از‌توان‌می‌جهت‌همین‌به‌و‌باشد‌می‌مسائل‌سازی‌بهینه

الگدوریتم‌‌.‌نمدود‌‌گیدری‌‌بهدره‌‌و‌استفاده‌موردنظر‌متغیرهای‌آتی‌روند‌بینی‌پیش‌و‌توابع‌مختلف

PSOتوسد ‌کنددی‌و‌ابرهدارت‌‌‌‌‌1995اولین‌بار‌در‌سدال‌‌‌(Kennedy & Eberhart, 1995) بدر‌‌

ها‌طراحدی‌و‌مددل‌شدد.‌ایدن‌الگدوریتم،‌یدک‌‌‌‌‌‌‌های‌پرندگان‌و‌ماهیاساس‌رفتار‌اجتماعی‌دسته

‌PSOیتم‌کندد.‌الگدور‌‌های‌اولیه‌عمل‌میی‌جمعیتی‌از‌پاسخسازی‌است‌که‌بر‌پایهتکنیک‌بهینه

ی‌هوش‌مصنوعی‌معرفی‌شده‌است.‌هایی‌است‌که‌در‌حوزهترین‌و‌بهترین‌الگوریتمیکی‌از‌مهم

هدای‌ژنتیدک‌‌‌های‌محاسباتی‌تکاملی‌مانند‌الگوریتماین‌روش‌در‌بسیاری‌موارد‌شبیه‌به‌تکنیک

‌طدور‌تصدادفی‌در‌‌‌ی‌یک‌جواب‌مسأله‌است‌که‌بهکند.‌در‌این‌الگوریتم،‌هر‌ذره‌نمایندهعمل‌می

وجدو‌تحدت‌تدأثیر‌خدود‌و‌‌‌‌‌‌باشد.‌تغییر‌مکان‌هر‌ذره‌در‌فضای‌جستفضای‌مسأله‌در‌حرکت‌می

وجدوی‌ذره‌اثدر‌‌‌‌همسایگانش‌است.‌بنابراین‌موقعیت‌ذرات‌دیگر‌روی‌چگونگی‌حرکدت‌و‌جسدت‌‌

گذارد.‌اساس‌کار‌الگوریتم‌بر‌این‌اصل‌اسدتوار‌اسدت‌کده‌هدر‌ذره‌مکدان‌خدود‌را‌در‌فضدای‌‌‌‌‌‌‌‌می

ترین‌مکانی‌که‌تاکنون‌در‌آن‌قرار‌گرفته‌و‌بهترین‌مکدانی‌کده‌در‌کدل‌‌‌‌وجو‌با‌توجه‌به‌به‌جست

صدورت‌تصدادفی‌در‌فضدای‌‌‌‌‌ی‌هر‌ذره‌بهکند.‌موقعیت‌اولیهاش‌وجود‌دارد،‌تنظیم‌میهمسایگی

شود‌)بهمنی‌و‌همکداران،‌‌وجو‌با‌یک‌توزیع‌یکنواخت‌در‌محدوده‌تعریف‌مسأله‌تعیین‌می‌جست

سدازی‌ارزش‌‌‌اقددام‌بده‌بهینده‌‌‌‌MATLABافدزار‌‌‌اده‌از‌ندرم‌در‌این‌قسمت،‌با‌اسدتف‌‌‌4(.1393‌:5

‌پارامترهای‌مدل‌شده‌است.

‌گام دوم -

شده‌برای‌دو‌کشور‌ایران‌و‌عربسدتان‌‌‌بینی‌های‌مخارج‌نظامی‌پیش‌در‌گام‌دوم‌با‌استفاده‌از‌داده

،‌سیستم‌معادلات‌مدل‌ریچاردسون‌برای‌هر‌دو‌کشور‌طی‌این‌2018-2040ی‌زمانی‌‌طی‌دوره
                                                           

1
. World Development Indicators 

2
. Stockholm International Peace Research Institute 

3
. Particle Swarm Optimization  Algorithm  

‌(‌مراجعه‌کنید.1395خندان‌و‌آغ‌اسمعیلی‌)‌به‌مطالعه‌گل‌PSOمنظور‌آشنایی‌بیشتر‌با‌الگوریتم‌‌به.‌4
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منظدور‌امکدان‌بدرآورد‌آن‌از‌‌‌‌‌شود.‌شکل‌ساختاری‌معادلات‌این‌مددل‌بده‌‌‌انی‌برآورد‌میی‌زم‌بازه

شدیخ‌و‌‌و‌‌(Dunne et al., 2000)دون‌و‌همکاران‌‌لحام‌اقتصادسنجی،‌بر‌اساس‌مطالعاتی‌نظیر

صدورت‌زیدر‌‌‌‌بده‌‌(ε)کردن‌جزء‌خطای‌استوکاسدتیک‌‌‌با‌اضافه‌(Sheikh & Aslam, 2015)اسلم‌

‌باشد:‌می

(16)‌‌‌

[
 
 
 

dMt
IRI

dt
= ∆Mt

IRI = αIRI + βIRIMt
KSA + γIRIMt−1

IRI  + εt
IRI                                      

 
dMt

KSA

dt
= ∆Mt

KSA = αKSA + βKSAMt
IRI + γKSAMt−1

KSA  + εt
KSA                               

 

‌1جمعدی‌کدانونی‌‌‌رگرسدیون‌هدم‌‌دلات‌فو ‌از‌روش‌اقتصادسدنجی‌‌برای‌برآورد‌هر‌یک‌از‌معا

(CCR)خطدی‌بدالا‌بدین‌‌‌‌‌استفاده‌شده‌است.‌دلیل‌اصلی‌اسدتفاده‌از‌ایدن‌برآوردگدر‌وجدود‌هدم‌‌‌‌‌‌

 Engle)انگل‌و‌گرنجدر‌‌‌2باشد.‌متغیرهای‌هر‌دو‌مدل‌و‌کارآیی‌بالای‌این‌روش‌در‌این‌حالت‌می

& Granger, 1987) هدای‌هدم‌سدطح‌‌‌‌منظور‌بررسدی‌رابطده‌متغیر‌‌‌بهI(1)‌،روشدی‌موسدوم‌بده‌‌‌‌

جمعی،‌رابطه‌خطدی‌دو‌یدا‌چندد‌‌‌‌‌اند.‌در‌وضعیت‌هم‌را‌پیشنهاد‌کرده‌3انباشتگی‌جمعی‌یا‌هم‌هم

گر‌وجود‌رابطه‌بلندمدت‌بدین‌‌‌شود.‌این‌وضعیت‌بیان‌می‌I(0)منجر‌به‌پسماند‌‌I(1)سری‌زمانی‌

اند‌که‌بر‌پایده‌‌‌طراحی‌کردهجمعی‌‌متغیرهاست.‌انگل‌و‌گرنجر،‌آزمونی‌را‌جهت‌تعیین‌وجود‌هم

شدود.‌امدا‌مطالعدات‌متعدددی‌نظیدر‌همیلتدون‌‌‌‌‌‌‌‌اجدرا‌مدی‌‌‌(OLS)روش‌حداقل‌مربعات‌معمولی‌

(Hamilton, 1994)اندکه‌روش‌‌نشان‌داده‌OLSجمعدی‌‌‌کارایی‌لازم‌را‌در‌برآورد‌اندازه‌بردار‌هم‌

اره‌شدده،‌ضدعف‌‌‌بده‌آن‌اشد‌‌(Montalvo, 1995) ندارد.‌نکته‌مهم‌دیگری‌که‌در‌مقاله‌مونتدالفو‌‌

منظدور‌رفدع‌ایدن‌اشدکالات،‌برآوردگرهدای‌جدیددی‌‌‌‌‌‌‌‌های‌کوچک‌است.‌بده‌‌نمونه در‌OLSروش‌

 (Park, 1992)باشد‌که‌توس ‌پدار ‌‌‌می‌CCRاند‌که‌از‌آن‌جمله،‌روش‌موسوم‌به‌‌معرفی‌شده

                                                           
1
. Canonical Co-integration Regression 

شدود.‌چنانچده‌‌‌‌ررسی‌میخطی‌بین‌متغیرهای‌یک‌مدل‌با‌استفاده‌از‌ماتریس‌ضریب‌همبستگی‌ب‌در‌علم‌اقتصادسنجی،‌هم.‌2

مقدار‌ضریب‌همبستگی‌دو‌متغیر‌بالا‌و‌نزدیک‌به‌عدد‌یک‌باشد،‌هم‌خطی‌شدید‌بین‌متغیرهای‌مددل‌وجدود‌دارد‌و‌امکدان‌‌‌‌

افدزار‌پیدام‌‌‌‌و‌یوهانسن،‌ممکن‌نیست‌و‌نرم‌ARDLهای‌‌های‌معمول‌اقتصادسنجی‌مانند‌روش‌برآورد‌مدل‌با‌استفاده‌از‌روش

Near Singular Matrix دهد.‌در‌این‌مطالعه‌میزان‌ضریب‌همبستگی‌بین‌متغیرهای‌سیستم‌مدل‌ریچارسون‌بدالا‌‌‌را‌می

استفاده‌شدده‌اسدت.‌‌‌‌CCRهای‌معمول‌اقتصادسنجی‌ممکن‌نیست.‌به‌همین‌دلیل‌از‌روش‌‌بوده‌و‌امکان‌برآورد‌آن‌با‌شیوه

توان‌به‌راحتی‌حدس‌زد.‌‌ل‌را‌میخطی‌شدید‌بین‌متغیرهای‌هر‌مد‌آوردن‌ضرایب‌همبستگی،‌وجود‌هم‌دست‌البته‌پیش‌از‌به

چرا‌که‌در‌هر‌مدل‌متغیرهای‌مخارج‌نظامی‌کشور،‌تغییر‌در‌مخارج‌نظامی‌کشور‌و‌مخارج‌نظامی‌کشدور‌رقیدب‌وجدود‌دارد‌‌‌‌

 کند.‌که‌همبستگی‌بین‌متغیرها‌را‌زیاد‌می

 
3
. Co-integration 
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‌1شدده‌‌معرفی‌شده‌است.‌این‌روش‌ارتباط‌نزدیکی‌با‌روش‌حداقل‌مربعات‌معمولی‌کاملا‌اصدلا،‌

(FMOLS)دارد؛‌اما‌بر‌خلاف‌روش‌‌FMOLSآوردن‌رابطه‌‌دست‌که‌از‌تبدیلات‌ایستایی‌برای‌به‌

کردن‌وابستگی‌بلندمدت‌بین‌رابطه‌هم‌انباشتگی‌و‌متغیرهدا،‌‌‌کند،‌با‌حذف‌بلندمدت‌استفاده‌می

،‌از‌توزیدع‌نرمدال‌‌‌FMOLSنیز‌مشدابه‌روش‌‌‌‌CCRدهد.‌برآوردهای‌روش‌‌این‌عمل‌را‌انجام‌می

زایی‌‌صورت‌مجانبی‌مشکل‌درون‌به‌CCRند.‌پار ‌نشان‌داد‌که‌برآوردهای‌کن‌مرکب‌پیروی‌می

‌2باشند.‌سازگار‌می‌FMOLSبرند‌و‌حداقل‌به‌اندازه‌برآوردهای‌‌متغیرهای‌توضیحی‌را‌از‌بین‌می
‌استفاده‌شده‌است.‌Eviewsافزار‌‌(‌از‌نرم16منظور‌برآورد‌مدل‌رابطه‌)‌در‌این‌قسمت‌به

 گام سنم -

برآوردی‌مدل‌رقابت‌تسلیحاتی‌ریچاردسون‌و‌وضعیت‌پایدداری‌و‌ناپایدداری‌‌‌در‌گام‌آخر‌ضرایب‌

مدورد‌تحلیدل‌و‌‌‌‌2018-2040ی‌زمدانی‌‌‌تعادل‌آن‌برای‌دو‌کشور‌ایدران‌و‌عربسدتان‌طدی‌دوره‌‌‌

‌گیرد.‌بررسی‌قرار‌می
 

 هاتجزیه و تحلیل یافته

دو‌کشور‌ایدران‌و‌‌‌بینی‌مقادیر‌آتی‌مخارج‌نظامی‌در‌که‌اولین‌گام‌این‌پژوهش‌پیش‌توجه‌به‌این

هدای‌‌‌بیندی‌در‌بدین‌توابدع‌و‌مددل‌‌‌‌‌منظور‌مقایسه‌قدرت‌پیش‌باشد،‌به‌می‌2040عربستان‌تا‌افق‌

(،‌از‌معیارهدای‌مختلفدی‌از‌جملده‌‌‌‌17شده‌)خطی،‌درجه‌دوم‌و‌نمایی(‌برای‌رابطده‌)‌‌سازی‌شبیه

دارد‌،‌مجدذور‌میدانگین‌مربدع‌خطدای‌اسدتان‌‌‌‌‌(MSE)چهار‌معیار‌میانگین‌مربع‌خطای‌استاندارد‌

(RMSE)میانگین‌قدرمطلق‌خطا‌‌،(MAE)و‌میانگین‌درصد‌قدرمطلق‌خطا‌‌(MAPE)اسدتفاده‌‌‌

شدده‌و‌‌‌کده‌هرکددام‌از‌ایدن‌معیارهدا‌بده‌اخدتلاف‌مقدادیر‌مشداهده‌‌‌‌‌‌‌‌‌با‌توجده‌بده‌ایدن‌‌‌‌3شود.‌می

باشند،‌لذا‌مددل‌و‌‌‌پردازند‌و‌تأییدکننده‌یکدیگر‌نیز‌می‌شده‌)میزان‌خطای‌آماری(‌می‌بینی‌پیش

تدرین‌میدزان‌خطدای‌آمداری‌و‌‌‌‌‌‌شدود‌کده‌دارای‌کدم‌‌‌‌استفاده‌از‌این‌معیارها‌انتخاب‌مدی‌تابعی‌با‌

‌نمدایی‌بدرای‌هدر‌دو‌کشدور‌‌‌‌‌مددل‌‌آمده،‌دست‌به‌نتای،‌اساس‌بر بینی‌باشد.‌بالاترین‌قدرت‌پیش

‌‌PSOالگدوریتم‌‌در‌گیدری‌‌انددازه‌‌معیارهدای‌‌ترین‌کم‌دارای‌دوم‌درجه‌و‌خطی‌مدل‌دو‌به‌نسبت

                                                           
1
. Fully Method Ordinary Last Square 

‌(‌مراجعه‌کنید.1397خندان‌)‌به‌مطالعه‌گل‌CCRوش‌منظور‌آشنایی‌بیشتر‌با‌ر‌به.‌2
‌اسداس‌‌ایدن‌‌بدر‌.‌اسدت‌‌شدده‌‌مقایسده‌‌نیدز‌‌ژنتیدک‌‌الگدوریتم‌‌با‌الگوریتم‌این‌،‌PSOالگوریتم‌نتای،‌اعتبار‌بررسی‌منظور‌به.‌3

‌عدددی‌‌مقددار‌‌که‌آنجا‌از.‌باشد‌بینی‌پیش‌قدرت‌بالاترین‌و‌آماری‌خطای‌میزان‌ترین‌کم‌دارای‌که‌شود‌می‌انتخاب‌الگوریتمی

‌شدده‌‌انتخداب‌‌الگدوریتم‌‌ایدن‌‌بدوده،‌‌ژنتیک‌الگوریتم‌از‌تر‌کم‌،‌PSOالگوریتم‌در‌همواره‌بینی‌در‌هر‌چهار‌معیار‌پیش‌خطای

‌ها‌آمده‌است.‌(‌قسمت‌پیوست1نتای،‌مربوط‌به‌این‌معیارها‌در‌جدول‌)‌.است
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‌بدرای‌‌و‌باشدد‌‌مدی‌‌برخوردار‌بالاتری‌بینی‌پیش‌دقت‌و‌بهتر‌نتای،‌از‌مدل‌نای‌نتیجه‌در.‌باشد‌می

‌بده‌مقدادیر‌متغیرهدا،‌‌‌‌سناریوسازی‌راجع‌و‌با‌این‌اساس‌بر‌.گیرد‌می‌قرار‌استفاده‌مورد‌بینی‌پیش

بدا‌اسدتفاده‌از‌‌‌‌2040مخارج‌نظامی‌برای‌دو‌کشدور‌ایدران‌و‌عربسدتان‌تدا‌افدق‌‌‌‌‌‌‌بینی‌پیش‌نتای،

‌(‌و2هدای‌)‌‌شدکل‌‌در‌،1963-2017راه‌مقادیر‌واقعی‌این‌متغیر‌طدی‌دوره‌‌هم‌،‌به‌PSOالگوریتم

 .است‌شده‌ارائه(‌3)

 
 (2018-2040شده آن ) بینی ( و روند پیش1963-2017( روند مخارج نظامی در ایران )2شکل )

‌(شده‌بینی‌انجام‌و‌بر‌اساس‌پیش‌SIPRIهای‌‌های‌تحقیق‌با‌استفاده‌از‌داده‌مأخذ:‌یافته)

‌

 
 (2018-2040شده آن ) بینی ( و روند پیش1963-2017) عربستانروند مخارج نظامی در ( 3شکل )

‌(شده‌بینی‌انجام‌و‌بر‌اساس‌پیش‌SIPRIهای‌‌های‌تحقیق‌با‌استفاده‌از‌داده‌مأخذ:‌یافته)

توان‌گفت‌که‌مخارج‌نظامی‌در‌ایدران‌‌‌شده‌می‌های‌انجام‌بینی‌(،‌طبق‌پیش2بر‌اساس‌شکل‌)

میلیدارد(‌دلار‌‌‌12هزار‌میلیدون‌)‌‌12مثبت(،‌اما‌اند ‌از‌مقداری‌حدود‌صعودی‌)‌با‌شیب‌تقریباً

خواهدد‌رسدید.‌ایدن‌‌‌‌‌2040هزار‌میلیون‌دلار‌در‌سدال‌‌‌20،‌به‌مقداری‌در‌حدود‌2017در‌سال‌
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توان‌گفت‌که‌مخارج‌نظدامی‌کشدور‌عربسدتان‌بدا‌شدیب‌‌‌‌‌‌‌(‌می3درحالیست‌که‌بر‌اساس‌شکل‌)

میلیدارد(‌در‌سدال‌‌‌‌64هدزار‌میلیدون‌دلار‌)‌‌‌64د‌تقریبا‌صعودی‌و‌قابل‌توجده‌از‌مقدداری‌حددو‌‌‌

‌5رسدد‌)چیدزی‌حددود‌‌‌‌‌می‌2040هزار‌میلیون‌دلار‌در‌سال‌‌100،‌به‌مقداری‌در‌حدود‌2017

‌برابر‌کشور‌ایران(.

منظور‌جلوگیری‌از‌رگرسدیون‌کداذب،‌بایسدتی‌درجده‌‌‌‌‌‌،‌بهCCRروش‌‌پیش‌از‌برآورد‌مدل‌به

ابطه‌بلندمدت(‌بین‌آنها‌اثبات‌شود.‌در‌این‌مقالده‌‌انباشتگی‌)ر‌مانایی‌متغیرها‌تعیین‌و‌وجود‌هم

(ADF)یافتده‌‌‌فدولر‌تعمدیم‌‌‌هدای‌دیکدی‌‌‌منظدور‌تعیدین‌درجده‌ماندایی‌متغیرهدا،‌از‌آزمدون‌‌‌‌‌‌‌به
و‌‌1

استفاده‌شده‌اسدت.‌‌‌باشد،‌که‌در‌آن‌مدل‌دارای‌عر ‌از‌مبدأ‌می‌و‌در‌حالتی‌(PP)‌2پرون‌فیلیس

‌آن‌یی‌متغیر‌)وجود‌ریشه‌واحد(‌و‌فرضیه‌مقابدل‌دهنده‌نامانا‌ها،‌فرضیه‌صفر‌نشان‌در‌این‌آزمون

(‌آمدده‌‌2ها‌در‌جدول‌)‌دهنده‌مانایی‌متغیر‌)عدم‌وجود‌ریشه‌واحد(‌است.‌نتای،‌این‌آزمون‌نشان

‌ADFهای‌‌شده‌در‌آزمون‌سطو،‌احتمال‌محاسبهمیزان‌بر‌اساس‌این‌نتای،‌)مقدار‌آماره‌و‌‌است.

؛‌امدا‌‌‌درصدد‌ناماندا‌بدوده‌‌‌‌5عربستان‌در‌سطح‌‌(،‌متغیرهای‌مخارج‌نظامی‌دو‌کشور‌ایران‌وPPو‌

‌I(1)اندد.‌لدذا‌ایدن‌دو‌متغیدر،‌ماندا‌از‌مرتبده‌‌‌‌‌‌‌‌صدورت‌ماندا‌درآمدده‌‌‌‌گیری‌به‌بار‌تفاضل‌پس‌از‌یک

‌باشند.‌می
 ریشه واحد  های ( نتایج آزمنن2جدول )

‌.،‌به‌تفاضل‌اشاره‌داردΔتوس ‌معیار‌شوارتز‌انتخاب‌شده‌است‌و‌علامت‌ ها‌وقفه‌انتخابی‌برای‌آماره‌آزمون *

‌(های‌تحقیق‌مأخذ:‌یافته)

جمعدی‌و‌‌‌های‌ریشه‌واحد،‌گدام‌بعددی،‌بررسدی‌هدم‌‌‌‌‌با‌توجه‌به‌نامانایی‌متغیرها‌طبق‌آزمون

جمعی‌‌های‌برآوردی‌است.‌به‌این‌منظور‌از‌آزمون‌هم‌وجود‌رابطه‌بلندمدت‌بین‌متغیرهای‌مدل

جمعدی‌بدا‌توجده‌بده‌پسدماندهای‌‌‌‌‌‌‌پار ‌اسدتفاده‌شدده‌اسدت.‌در‌آزمدون‌پدار ،‌بررسدی‌هدم‌‌‌‌‌‌‌

هدای‌مثبدت‌‌‌‌شود.‌یکی‌از‌ویژگدی‌‌اجرا‌می‌CCRروش‌‌های‌تحقیق‌به‌از‌برآورد‌مدل‌آمده‌دست‌به

 ,Montalvo)دو‌است‌که‌مطدابق‌بدا‌نتدای،‌مطالعده‌مونتدالفو‌‌‌‌‌‌‌این‌آزمون،‌استفاده‌از‌توزیع‌کای

جمعدی‌پدار ،‌‌‌‌تری‌دارد.‌فرضیه‌صدفر‌در‌آزمدون‌هدم‌‌‌‌ها‌توان‌بیش‌نسبت‌به‌سایر‌آزمون‌(1995

                                                           
1
. Augmented Dicky Fuller 

2
. Philips & Peron 

درجه 

 مانایی

 نام آزمنن
 متغیر

 نام آزمنن
 متغیر

PP(Prob) ADF(Prob) PP(Prob) ADF(Prob) 

I(1) (01/0‌)67/3- (02/0‌)41/3-‌ ∆M
IRI‌ (51/0‌)51/1- (77/0‌)89/0-‌ M

IRI‌

I(1) (00/0‌)75/30-‌ (00/0‌)81/52-‌ ∆M
KSA‌ (96/0‌)26/0- (00/1‌)06/3‌ M

KSA 



‌‌2040‌‌‌‌‌‌‌‌95افق‌در‌عربستان‌و‌ایران‌بین‌تسلیحاتی‌رقابت‌وضعیت‌تجربی‌بینی‌پیش

‌

(‌3ی،‌این‌آزمون‌با‌توجه‌به‌نو ‌معادله‌مددل‌ریچارسدون،‌در‌جددول‌)‌‌‌جمعی‌است.‌نتا‌وجود‌هم

جمعدی،‌در‌هدر‌دو‌معادلده‌‌‌‌‌بر‌وجود‌هم‌آمده‌است.‌بر‌اساس‌نتای،‌این‌جدول،‌فرضیه‌صفر‌مبنی

توان‌هر‌دو‌معادله‌‌لذا‌بدون‌نگرانی‌از‌بروز‌رگرسیون‌کاذب،‌می‌مدل‌ریچاردسون‌رد‌نشده‌است.

‌را‌برآورد‌کرد.
 جمعی پارک ایج آزمنن همنت (3جدول )

 (16معادله دوم مدل ریچاردسنن رابطه )

 )معادله کشنر عربستان(

( 16معادله اول مدل ریچاردسنن رابطه )

 )معادله کشنر ایران(
‌

‌دو‌آماره‌کای‌7548/0‌1241/0

3849/0 7247/0 P-value‌
‌(های‌تحقیق‌مأخذ:‌یافته)

‌

بددون‌نگراندی‌از‌بدروز‌رگرسدیون‌کداذب،‌‌‌‌‌‌‌جمعی‌بین‌متغیرهای‌هر‌دو‌مدل‌بعد‌از‌اثبات‌هم

‌2018-2040هدای‌‌‌توان‌معادلات‌مدل‌ریچارسون‌را‌بر‌دو‌کشور‌ایران‌و‌عربستان‌طی‌سدال‌‌می

بدرآورد‌کدرد.‌نتدای،‌ایدن‌برآوردهدا‌در‌ادامده‌آمدده‌اسدت‌)اعدداد‌داخدل‌پرانتدز‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌CCRروش‌‌به

ب‌برآوردی‌بدا‌توجده‌بده‌‌‌‌باشند(.‌بر‌اساس‌این‌نتای،،‌علامت‌ضرای‌دهنده‌سطح‌احتمال‌می‌نشان

کنندد.‌‌‌های‌بلندمددت‌بدرآورده‌مدی‌‌‌‌مبانی‌نظری‌مدل‌ریچاردسون،‌انتظار‌ما‌را‌در‌تخمین‌رابطه

دهد‌که‌کلیه‌ایدن‌ضدرایب‌در‌بلندمددت‌در‌هدر‌دو‌‌‌‌‌‌ارزش‌احتمال‌ضرایب‌برآوردی‌نیز‌نشان‌می

ی‌تحلیدل‌و‌‌درصد‌معنادارند.‌لذا‌ضرایب‌بدرآوردی‌قابلیدت‌لازم‌بدرا‌‌‌‌5مدل‌و‌در‌سطح‌اطمینان‌

تدوان‌گفدت‌کده‌قددرت‌‌‌‌‌‌تفسیر‌را‌دارند.‌بر‌اسداس‌مقددار‌ضدرایب‌تعیدین‌برآوردشدده‌نیدز‌مدی‌‌‌‌‌‌‌

‌دهندگی‌متغیرهای‌هر‌دو‌مدل‌بالنسبه‌قابل‌قبول‌است.‌توضیح

(17)‌

[
 
 
 
dMt

IRI

dt
= ∆Mt

IRI =
643.875

(0.048)
+

0.145

(0.001)
Mt

KSA −
0.122

(0.008)
Mt−1

IRI   R2 = 0.652                                   

dMt
KSA

dt
= ∆Mt

KSA =
1485.715

(0.015)
+

0.851

(0.000)
Mt

IRI −
0.218

(0.022)
Mt−1

KSA  R2 = 0.588                            

 

دهندده‌جمدلات‌‌‌‌(‌مقادیر‌ثابدت‌هدر‌دو‌معادلده‌ریچاردسدون‌کده‌نشدان‌‌‌‌‌‌17بر‌اساس‌رابطه‌)

باشند.‌این‌نتیجه‌گویای‌‌می‌715/1485و‌‌875/643باشند،‌مثبت‌و‌برابر‌با‌مقادیر‌‌ضایتی‌مینار

‌2018-2440ی‌زمانی‌‌وجود‌رابطه‌خصومت‌و‌دشمنی‌بین‌دو‌کشور‌ایران‌و‌عربستان‌طی‌دوره

‌باشد.‌می

ا‌ترتیب‌برابر‌ب‌ضرایب‌واکنش‌نیز‌مطابق‌انتظار‌برای‌هر‌دو‌کشور‌ایران‌و‌عربستان‌مثبت‌و‌به

باشد.‌این‌نتیجه‌گویای‌وجود‌یک‌رقابت‌تسلیحاتی‌بین‌دو‌کشدور‌ایدران‌و‌‌‌‌می‌851/0و‌‌145/0
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هدای‌نظدامی‌‌‌‌باشد؛‌امدا‌در‌قبدال‌افدزایش‌هزینده‌‌‌‌‌می‌2018-2440ی‌زمانی‌‌عربستان‌طی‌دوره

های‌نظامی‌بسیار‌بیشتر‌از‌کشور‌ایدران‌‌‌طرفین،‌میزان‌واکنش‌کشور‌عربستان‌در‌افزایش‌هزینه

‌خواهد‌بود.

برآورد‌ضرایب‌رن،‌و‌فرسودگی‌)ضریب‌متغیر‌وقفه‌مخارج‌نظامی‌کشور‌ایران‌در‌معادله‌اول‌

‌طدور‌‌بده‌‌نظدامی‌‌مخارج‌یا‌و‌سلا،‌دهد‌که‌تجمع‌و‌کشور‌عربستان‌در‌معادله‌دوم(‌نیز‌نشان‌می

‌بدار‌‌توسد ‌‌خسدتگی‌‌اثدرات‌‌این.‌پذیرد‌می‌تأثیر‌کشور‌آن‌خود‌نظامی‌مخارج‌یا‌ذخایر‌از‌منفی

‌تأسیسدات‌‌نگهدداری‌‌یدا‌‌فرسدودگی‌‌هزینه‌و‌شود‌می‌ایجاد‌تسلیحاتی‌رقابت‌اجرایی‌و‌اقتصادی

‌.دهند‌می‌نشان‌را‌دفاعی

حال‌به‌بررسی‌تعادل‌و‌نو ‌رقابت‌تسلیحاتی‌)از‌لحام‌پایدداری‌و‌ناپایدداری(‌بدین‌ایدران‌و‌‌‌‌‌

‌طور‌که‌پیش‌از‌این‌نیز‌گفتده‌شدد‌‌‌پردازیم.‌همان‌می‌2018-2040ی‌زمانی‌‌عربستان‌طی‌دوره

dMtدر‌وضعیت‌تعادل‌
IRI

dt
=

dMt
KSA

dt
= ‌Mt−1باشدد،‌‌و‌چون‌تعادل‌ایستا‌مدی‌‌0

IRI = Mt
IRI = MIRIو‌‌

Mt−1
KSA = Mt

KSA = MKSAI‌.بر‌این‌اساس‌مقادیر‌مخارج‌نظامی‌تعادلی‌دو‌کشور‌ایران‌و‌عربسدتان‌‌

‌-7596و‌‌-3706ب‌معدادل‌بدا‌‌‌‌ترتید‌‌(،‌بده‌17با‌حل‌دستگاه‌دو‌معادلده‌و‌دومجهدولی‌رابطده‌)‌‌‌

منظدور‌تفهدیم‌نتیجده‌‌‌‌‌پدذیر‌نیسدت.‌بده‌‌‌‌آید‌که‌از‌لحام‌حقیقی‌امکدان‌‌دست‌می‌میلیون‌دلار‌به

العمدل‌دو‌کشدور‌ایدران‌و‌عربسدتان‌را‌در‌فضدای‌‌‌‌‌‌‌آمده‌و‌تشریح‌آن‌بایستی‌توابع‌عکدس‌‌دست‌به

‌مخارج‌نظامی‌ترسیم‌کرد:

‌
 (2018-2040عربستان )ران و ثبات بین ای ( رقابت تسلیحاتی بی4شکل )

‌(های‌تحقیق‌مأخذ:‌یافته)

‌

M
IRI

 

M
KSA

 

MIRI = MIRI(MKSA) 

MKSA = MKSA(MIRI) 

E 
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‌2018-2040هدای‌‌‌(،‌وضعیت‌رقابت‌تسلیحاتی‌بین‌ایران‌و‌عربستان‌طی‌سدال‌4در‌شکل‌)

دهد‌نقطه‌تعادل‌در‌قسمت‌منفی،‌ایجداد‌‌‌نشان‌داده‌شده‌است.‌همانطور‌که‌این‌شکل‌نشان‌می

وضدعیت‌رقابدت‌تسدلیحاتی‌‌‌‌‌منظور‌بررسی‌شود‌که‌از‌لحام‌حقیقی‌ممکن‌نیست.‌بنابراین‌به‌می

های‌منفی‌را‌حدذف‌و‌بدر‌روی‌قسدمت‌مثبدت‌و‌بدالای‌نقطده‌‌‌‌‌‌‌‌بین‌این‌دو‌کشور‌بایستی‌قسمت

تعادل‌متمرکز‌شد.‌بر‌این‌اساس‌افدزایش‌در‌مخدارج‌نظدامی‌یکدی‌از‌کشدورها،‌سدبب‌افدزایش‌‌‌‌‌‌‌‌

سمت‌بالا‌برای‌افزایش‌مخدارج‌نظدامی‌هدر‌دو‌‌‌‌‌مخارج‌نظامی‌کشور‌مقابل‌و‌حرکت‌مارپیچی‌به

گر‌وجود‌یک‌رقابت‌‌وسیله‌پیکان‌نشان‌داده‌شده‌است(.‌این‌نتیجه‌بیان‌شور‌خواهد‌شد‌)که‌بهک

خواهدد‌بدود.‌‌‌‌2018-2040هدای‌‌‌ثبات(‌بین‌ایران‌و‌عربسدتان‌طدی‌سدال‌‌‌‌تسلیحاتی‌ناپایدار‌)بی

کده‌‌‌تدوان‌گفدت‌در‌صدورتی‌‌‌‌مدی‌شدد‌‌‌توضدیح‌داده‌طور‌که‌در‌قسمت‌مبدانی‌نظدری‌نیدز‌‌‌‌‌همان

ضدرب‌ضدرایب‌واکدنش‌در‌مددل‌‌‌‌‌‌تدر‌از‌حاصدل‌‌‌رایب‌فرسدودگی‌و‌رند،‌کوچدک‌‌‌ضرب‌ضد‌‌حاصل

سیسدتم‌را‌‌ریچاردسون‌باشد،‌تعادل‌در‌این‌مدل‌ناپایدار‌است‌و‌هرگونه‌انحراف‌جزئی‌از‌تعادل،‌

ضدرب‌‌‌(،‌حاصدل‌17گرفته‌در‌رابطده‌)‌‌گرداند.‌طبق‌برآوردهای‌صورت‌دیگر‌به‌این‌تعادل‌باز‌نمی

ضرب‌ضرایب‌واکنش‌‌تر‌از‌حاصل‌است،‌که‌کوچک‌026/0مقدار‌ضرایب‌فرسودگی‌و‌رن،‌برابر‌با‌

توان‌گفدت‌کده‌رقابدت‌تسدلیحاتی‌‌‌‌‌‌باشد.‌بر‌این‌اساس‌نیز‌می‌است،‌می‌123/0که‌برابر‌با‌مقدار‌

ثبدات‌و‌ناپایددار‌‌‌‌ی‌بدی‌یدک‌رقابدت‌تسدلیحات‌‌‌‌2018-2040های‌‌بین‌ایران‌و‌عربستان‌طی‌سال

‌خواهد‌بود.

در‌یک‌رقابدت‌‌کند‌که‌‌استدلال‌می‌(Richardson, 1960)در‌مورد‌این‌وضعیت‌ریچاردسون‌

یافته‌به‌بخش‌نظدامی،‌در‌هدر‌دو‌کشدور‌‌‌‌‌ثبات(‌محدودیت‌منابع‌اختصاص‌تسلیحاتی‌ناپایدار‌)بی

یابدد‌کده‌ایدن‌امدر،‌‌‌‌‌‌وجود‌ندارد.‌به‌این‌ترتیب،‌روند‌ساخت‌و‌مجهزشدن‌به‌تسلیحات‌ادامه‌مدی‌

ایدن‌میدان،‌حدداکثر‌مندابع‌اقتصدادی‌‌‌‌‌‌‌بستگی‌بده‌ظرفیدت‌اقتصدادی‌دوکشدور‌رقیدب‌دارد.‌در‌‌‌‌‌

یافته‌یکی‌از‌طرفین‌در‌رقابت‌تسلیحاتی،‌زودتر‌بده‌پایدان‌خواهدد‌رسدید‌کده‌موجدب‌‌‌‌‌‌‌‌اختصاص

‌شود.‌یکی‌از‌واحدها‌بر‌دیگری‌می‌برتری‌قدرت

چندین‌از‌بدین‌‌‌‌به‌این‌ترتیب‌با‌از‌بین‌رفتن‌توازن‌و‌تقارن‌قدرت‌میان‌دو‌واحد‌رقیب‌و‌هدم‌

(‌با‌فدر ‌‌5پیشین،‌ممکن‌است‌جنگی‌بین‌طرفین‌رخ‌دهد.‌در‌شکل‌)‌رفتن‌محی ‌بازدارندگی

ثبات‌بین‌ایدران‌‌‌بینی‌رقابت‌تسلیحاتی‌بی‌یافته‌به‌بخش‌نظامی،‌پیش‌محدودیت‌منابع‌اختصاص

حدداکثر‌‌‌maxMIRIنشان‌داده‌شده‌است.‌در‌این‌شکل‌‌2018-2040های‌‌و‌عربستان‌طی‌سال

حدداکثر‌ظرفیدت‌نظدامی‌کشدور‌عربسدتان‌را‌نشدان‌‌‌‌‌‌‌‌maxMKSAظرفیت‌نظامی‌کشور‌ایران‌و‌‌

‌دهد.‌‌‌می
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 منابع محدودیت فرض با (2018-2040ثبات بین ایران و عربستان ) ( رقابت تسلیحاتی بی5شکل )

 (های‌تحقیق‌مأخذ:‌یافته) نظامی بخش به یافته اختصاص
 

  گیری نتیجه

عربستان‌‌و‌ایران‌بین‌حاتیتسلی‌رقابت‌وضعیت‌تجربی‌بینی‌پیش‌هدف‌اصلی‌این‌مقاله‌آزمون‌و

بوده‌است.‌به‌این‌منظدور،‌‌‌2018-2040های‌‌طی‌سال‌و‌بررسی‌پایداری‌و‌ناپایداری‌این‌رقابت

سازی‌و‌با‌اسدتفاده‌‌‌نخست‌یک‌تابع‌تقاضای‌مخارج‌نظامی‌برای‌دو‌کشور‌ایران‌و‌عربستان‌شبیه

میدزان‌مخدارج‌‌‌‌(PSO)‌ذرات‌انبدوه‌‌سدازی‌‌بهینه‌و‌الگوریتم‌1963-2017های‌‌های‌سال‌از‌داده

بیندی‌شدده‌اسدت.‌‌‌‌‌پدیش‌‌2018-2040ی‌زمدانی‌‌‌نظامی‌کشورهای‌ایران‌و‌عربستان‌برای‌دوره

شده‌برای‌دو‌کشور‌ایران‌و‌عربسدتان‌طدی‌‌‌‌بینی‌های‌مخارج‌نظامی‌پیش‌سپس‌با‌استفاده‌از‌داده

،‌سیستم‌معادلات‌مدل‌ریچاردسون‌بدرای‌هدر‌دو‌کشدور‌طدی‌ایدن‌‌‌‌‌‌2018-2040ی‌زمانی‌‌دوره

مورد‌بدرآورد‌قدرار‌گرفتده‌‌‌‌‌(CCR)جمعی‌کانونی‌‌ی‌زمانی‌و‌با‌استفاده‌از‌روش‌رگرسیون‌هم‌بازه

‌و‌پایدداری‌‌وضدعیت‌‌و‌ریچاردسدون‌‌تسدلیحاتی‌‌رقابدت‌‌مددل‌‌بدرآوردی‌‌است.‌در‌نهایت،‌ضرایب

‌و‌تحلیدل‌‌2018-‌2040زمدانی‌‌ی‌دوره‌طی‌عربستان‌و‌ایران‌کشور‌دو‌برای‌آن‌تعادل‌ناپایداری

‌.شده‌است‌بررسی

صدعودی‌‌‌شده‌مخارج‌نظامی‌در‌ایران‌و‌عربستان‌بدا‌شدیب‌تقریبداً‌‌‌‌های‌انجام‌بینی‌بق‌پیشط

یابدد‌کده‌میدزان‌ایدن‌افدزایش‌بدرای‌کشدور‌‌‌‌‌‌‌‌‌افدزایش‌مدی‌‌‌2018-2040های‌‌)مثبت(،‌طی‌سال

تر‌خواهد‌بود.‌برآورد‌سیستم‌معادلات‌مدل‌ریچاردسون‌گویدای‌وجدود‌یدک‌‌‌‌‌توجه‌عربستان‌قابل

باشدد؛‌‌‌مدی‌‌2018-2040ی‌زمدانی‌‌‌ور‌ایران‌و‌عربسدتان‌طدی‌دوره‌‌رقابت‌تسلیحاتی‌بین‌دو‌کش

M
IRI

 

M
KSA

 

MIRI = MIRI(MKSA) 

MKSA = MKSA(MIRI) maxMKSA 

maxMIRI 

E 



‌‌2040‌‌‌‌‌‌‌‌99افق‌در‌عربستان‌و‌ایران‌بین‌تسلیحاتی‌رقابت‌وضعیت‌تجربی‌بینی‌پیش

‌

های‌نظدامی‌طدرفین،‌میدزان‌واکدنش‌کشدور‌عربسدتان‌در‌‌‌‌‌‌‌‌ای‌که‌در‌قبال‌افزایش‌هزینه‌گونه‌به

چنین‌وجود‌رابطه‌خصومت‌‌های‌نظامی‌بسیار‌بیشتر‌از‌کشور‌ایران‌خواهد‌بود.‌هم‌افزایش‌هزینه

شود.‌بررسی‌وضدعیت‌‌‌تأیید‌می‌2018-2040زمانی‌‌ی‌بین‌دو‌کشور‌ایران‌و‌عربستان‌طی‌دوره

ثبات(‌بین‌ایران‌و‌عربسدتان‌‌‌گر‌وجود‌یک‌رقابت‌تسلیحاتی‌ناپایدار‌)بی‌رقابت‌تسلیحاتی‌نیز‌بیان

‌از‌یکدی‌‌نظدامی‌‌مخدارج‌‌در‌خواهد‌بود.‌به‌ایدن‌معندا‌کده‌افدزایش‌‌‌‌‌2018-2040های‌‌طی‌سال

مخدارج‌نظدامی‌‌‌‌سدمت‌‌بده‌‌مارپیچی‌حرکت‌و‌مقابل‌کشور‌نظامی‌مخارج‌افزایش‌سبب‌کشورها،

به‌این‌ترتیب،‌روند‌ساخت‌و‌مجهزشددن‌بده‌تسدلیحات‌ادامده‌‌‌‌‌‌شد.‌خواهد‌بالاتر‌برای‌دو‌کشور

یابد‌که‌این‌امر،‌بستگی‌به‌ظرفیت‌اقتصادی‌دوکشور‌دارد‌و‌حتدی‌ممکدن‌اسدت‌بدا‌از‌بدین‌‌‌‌‌‌‌می

دارنددگی‌پیشدین،‌‌‌چنین‌از‌بین‌رفتن‌محدی ‌باز‌‌رفتن‌توازن‌و‌تقارن‌قدرت‌میان‌دو‌کشور‌و‌هم

‌جنگی‌بین‌طرفین‌رخ‌دهد.
‌
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 ها پینست
  های گیری برای سه معادله خطی، نمایی و درجه دوم در الگنریتم مقایسه معیارهای اندازه (1جدول )

 PSOژنتیک و 

ننع 

 نریتمالگ
 انناع مدل

 گیری معیارهای اندازه

MSE RMSE MAE MAPE 

‌ژنتیک

‌1078/0 ‌2218/24‌8186/4‌9218/1خطی

‌‌95/554159‌5541/1211‌3258/128‌8843/16درجه‌دوم

‌0882/0 6719/3‌1469/2 ‌2148/12نمایی

PSO 

‌1471/5‌6163/1‌6853/0‌0395/0 خطی

‌08/12641‌4891/110‌9006/8‌2896/2 درجه‌دوم

‌‌0842/3‌8068/1‌5592/0‌0538/0نمایی

‌(های‌تحقیق‌مأخذ:‌یافته)
 


