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نظامی میآیا  هوا  آلودگی  به  منجر  مقابل  سازی  در  اسلحه  فرضیه  آزمون  شود؟ 

 )منا(  قایو شمال آفر  انهی خاورموهوا برای کشورهای  منطقه آب
 

   2 فیروزخلیل محمدی ،1*سید عطااله حسینی 
 

 . دانشگاه لرستان  یاقتصاد بخش عموم  یدانش آموخته دکتر.  1

 عات مقالهلااط چکیده

  سازی نظامی   ،وهوااسلحه در مقابل آب   هی( تحت عنوان فرض2023)  همکارانو    یورگنسون  هی بر اساس نظر

هدف اصلی پژوهش حاضر آزمون این فرضیه و پاسخ به این  راستا،    نی . در ابه آلودگی هوا شود  منجر  تواندیم

  2000-2022های  در کشورهای منطقه منا طی سال   2COسازی به افزایش انتشار  سؤال است که آیا نظامی 

  است یچه س  ندهیدر آ   یستی منطقه با  نیا   یکشورهابا توجه به پاسخ این سؤال،    کهنیاو    منجر شده است؟

روش تحقیق، توصیفی تحلیلی است    رند؟یگ  شیدر پ  یسازی را در قبال موضوع نظام  یزیستی مناسبمحیط 

که در قسمت توصیف از روش اسنادی استفاده شده و بخش تحلیل متکی بر مفاهیم اقتصادسنجی است. به  

و    زیستتخریب محیط عوامل مؤثر بر    نهیزم  در  STIRPAT  مدل  ک کارگیری ی به مقاله با  این منظور این  

)شامل    منطقه مناکشور    16  ی ها با استفاده از داده   کوانتایل  پانل  رگرسیونروش    قیآن از طر  یآزمون تجرب

بایران(   بررس   2COانتشار  و    یسازینظام  یشاخص جهان  نیرابطه  نشان می کند.  می   یرا  که  نتایج  دهد 

اثر مثبت و  ،25thهای بیشتر از  معنا و در کوانتایل ( اثر بی25thهای پایین )کمتر از  سازی در کوانتایل نظامی 

بر  معنی  نظامی  2COانتشار  دار  مثبت  اثر  که  معناست  آن  به  نتیجه  این  انتشار  دارد.  بر  در    2COسازی 

کشورهای منطقه منا که از سطح آلودگی هوای کمتری برخوردارند )بر خلاف کشورها با آلودگی سطح بالا(،  

ممکن است    یتیمسائل امن  لیدلبه   سازینظامی   سطح  که امکان کاهش دربا توجه به این کند.  نمود پیدا نمی

کشورهایی که با سطوح بالای آلودگی    نینامطلوب و ناممکن باشد؛ بنابرا   منامنطقه    یکشورهابیشتر    یبرا

  و توسعه   قیتحق،  نینو  یها یاز فناور  هوا در این منطقه مواجه هستند )مانند کشور ایران(، بایستی در آینده
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According to the "arms versus climate" hypothesis proposed by Jorgenson et al. 

(2023), militarization can contribute to air pollution. In this context, the main objective 

of the present study is to test this hypothesis and answer the question: Has 

militarization led to an increase in CO₂ emissions in MENA countries during the 

period 2000–2022? Furthermore, based on the answer to this question, what 

appropriate environmental policies should countries in this region adopt regarding 

militarization in the future?.The research method is descriptive-analytical: the 

descriptive part is based on the documentary method, and the analytical part relies on 

econometric concepts. For this purpose, using a STIRPAT model to analyze factors 

influencing environmental degradation, this study examines the relationship between 

the Global Militarization Index and CO₂ emissions through empirical testing via the 

quantile panel regression method, using data from 16 MENA countries (including 

Iran).The results reveal that militarization has an insignificant effect on CO₂ emissions 

in lower quantiles (below the 25th percentile), but a significant and positive effect in 

higher quantiles (above the 25th percentile). This finding indicates that the positive 

impact of militarization on CO₂ emissions is not evident in MENA countries with 

lower air pollution levels, unlike countries with higher pollution levels. 

Given that reducing militarization levels due to security concerns may be undesirable 

or unfeasible for many countries in the MENA region, those facing high levels of air 

pollution (such as Iran) should in the future utilize new technologies, invest in research 

and development, and adopt cleaner energy sources in their military activities to 

address climate change challenges. 
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   مقدمه
ادامه دارد    نیروهای نظامی  گسترش  و  ژئوپلیتیک  رقابت   زیربنایی،   توسعه  فناوریکی،  هایپیشرفت   تأثیر  تحت  سازینظامی  امروزه

(Bildirici, 2017.) ژئوپل وکیتیرقابت  بهشده  درک   یامنطقه  داتی تهد  ی  تسل  منجر  گسترش   نیب  یحاتیمسابقه  و   کشورها 

  ی شده است. جنگ  یهایآورها و فنسلاح  نیدتریبه جد   ی ابیدست  ی وامنطقه   یآوردن برتردستبه  یبرا  شدنینظام   توجهقابل

پ   این موضوع ابزارها و  (Pata et al., 2023)شود  یم  زیست نیزمحیط   بیبلکه منجر به تخر  ؛دارد  یاقتصاد  یامدهاینه تنها   .

دارند. علاوه بر    یی بالا  یبه مصرف انرژ  ازین  ینظام   های مدرنیانطباق با فناور  یبرا  ی آموزش پرسنل نظام  نیزو    یفن  زاتیتجه

های تجدیدناپذیر  انرژی   ادیها باعث مصرف زآن  وسیع  یهارساخت یبا فناوری بالا و ز  شرفتهیپ   ینظام   هینقل  لیاستفاده از وسا  ن،یا

)دوم(، کشورها را    یجنگ جهان  ناز زما  ژهیوبه  ، یو علم  یفن  یهاییای. بهبود پو(Clark et al., 2010)شود  ینفت مو بالاخص  

ها نه تنها مقدار  ارتش.  (Bildirici, 2017بالا دارد )  یبه مصرف انرژ  ازیکند که نیم   تیبر هداهیسرما  یبه سمت ساختار نظام

 یستیز  تیو ظرف  شیافزا  ستیزطیمح  بیتخر  ،ینظام   یهانهیهزافزایش کنند. با  یم  دیتول  زین یسم  یهاکربن، بلکه زباله  یادیز

  .(Bradford & Stoner, 2017) ابد ییکاهش م  تیموجود جمع

عنوان یک نمونه خاص مورد بررسی قرار داد. این منطقه، توان بهرا می(  MENA)  1قایو شمال آفر  انهیمنطقه خاورمدر این راستا  

  MENAحاکم است. منطقه    ی اجتماع   ی و اقتصاد  ،یاسیس  یهایثباتیها و بیریدرگ  ،که در آن  ردیگیرا در بر م   ییایجغراف

  ار حاکم هستند. به  یرانت  یهاکه در آن دولت  شوندیاداره م  یاستبداد  ی هامیاست که توسط رژ  یی عموماً متشکل از کشورها

که پس از انقلاب از غرب فاصله   رانیکرد از تونس آغاز شد. ا  ت یعربستان سرا  رهیاتفاق افتاد و به شبه جز  2011که در سال    یعرب

  ل ی بالا مواجه شده است. اسرائ  یتیامن  یهایها و نگرانمیجهان غرب، با تحر  یاز سو  دیتهد  کی عنوان  گرفته است، از آن زمان به 

روند    ن یرا در ا  ینیفلسط  ی هانیطلبانه را در منطقه دنبال کرده و سرزمتوسعه   استیس  وستهیس شد، پ یتأس  1948که در سال  

  ی با کودتا  د،یرس  قدرتبه    کیکه با انتخابات دموکرات  یگرفت. دولت مرس  یسهم خود را از بهار عرب  زیاشغال کرده است. مصر ن

  یکشورها  ر یسا  ز یکشور نسبتاً باثبات منطقه و ن  ،یدر عربستان سعود  ی ثباتیاز ب  ی مختلف  یها مواجه شد. نمونه  ی سیس  ی نظام

سازی  و میزان نظامی  هستند  تیدر حال تقو  در این منطقه  طور مداومبه  ینظام  یساختارها  جه،یرخ داده است. در نت  ماندهیباق 

در   (GMI)2سازی. بر اساس شاخص جهانی نظامی(Türedi & Yildiz, 2022)توجهی است  بیشتر این کشورها، مقدار قابل

کشورهای اسرائیل، عمان، بحرین،    4شود، ارائه می  (BICC)  3گو بن«والمللی گفتسایت »مرکز بین، که توسط وب2022سال  

های اول، سوم، چهارم،  در رتبه  3/279و  2/284، 6/293، 8/300، 6/305، 2/363ترتیب با امتیازهای عربستان، کویت و اردن به

گاز کربن  تن ونیلیم 8/0،  1990در سال ( نیز 2022ی )بانک جهانهای بر اساس گزارش  اند.ششم، نهم و دهم جهان قرار گرفته

به   2020در سال    انتشار  زانیم  نیسال، ا  31  با گذشتو تنها    همنتشر شد  MENAی منطقه  توسط کشورها  CO)2(  اکسیددی

ردپای  شاخص  بین کشورهای منطقه خاورمیانه بر اساس  . در  برابر(  3ه است )چیزی حدود بیش از  افتی  شیافزا  میلیون تن  4/2

محیط به  5اکولوژیکی  تخریب  از  دیگری  شاخص  قطر  ،زیستعنوان  امتیاز    (1)رتبه    کشور  ضعیف13/13با   عملکرد  ترین، 

 ( 4رتبه ) کویت، 71/8با امتیاز  (3رتبه ) امارات کشورهای است و پس از آن های جهان داشتهدر فهرست کشور  زیستی رامحیط

،  6سایت شبکه ردپای جهانی اند )وبقرار گرفته  28/7امتیاز  ( با  14رتبه  )  و عمان  18/8امتیاز    ( با 5رتبه  )  ، بحرین55/8با امتیاز  

2022.) 

 
1. Middle East and North Africa (MENA) 
2. Global Militarization Index (GMI) 
3. Bonn International Center for Conversation (BICC) 
4. https://data.humdata.org/dataset/global-militarization-index? 
5. Ecological Footprint 

  ی )بر حسب هکتار( برا  ازی مورد ن  نیکه بر اساس مقدار زم  کندی م   سهی مقا  کرهستیتوسط ز  عاتیمنابع و دفع ضا  دی توسط انسان را با نرخ بازتول  عاتیضا  دیشاخص نرخ مصرف منابع و تول   نیا

 . شودی م فی چرخه تعر نیداشتن انگه
6. Global Footprint Network (https://www.footprintnetwork.org) 
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   2COسازی چه تأثیری بر انتشار گاز  با توجه به توضیحات فوق، سؤالات اصلی پژوهش حاضر، به این صورت هستند که نظامی

داشته است؟ آیا این اثرگذاری در گروه کشورهای مختلف این منطقه از    2022-2000های  در کشورهای منطقه منا طی سال

انتشار   که کشورهای این منطقه بایستی در آینده چه سیاست  ، تفاوت معنیداری دارد؟ و این2COنظر میزان سطوح مختلف 

سازی و کیفیت بیشتر مطالعات گذشته در زمینه نظامی سازی در پیش گیرند؟زیستی مناسبی را در قبال موضوع نظامیمحیط

ای  . تردمیل تخریب به پدیده(Khan et al., 2023: 3)  متمرکزند  1تردمیل تخریب«  هینظرزیست بر روی مفهومی به نام »محیط

اساس آن فعالیتجهانی اطلاق می بر  اجتماعیهای/هزینهشود که  تعاملات  به  -های نظامی جاری و گذشته و  محیطی، منجر 

های  شود. این نظریه دلالت بر آن دارد که هم در شرایط صلح و هم در شرایط جنگ، فعالیتزیست میگیر محیطتخریب چشم 

  یکسان   نی( اول2005،  2004)  2تیهوکس و اسم  .(Clark & Jorgenson, 2012)شود  زیست مینظامی باعث تخریب محیط

 Husnain)  زیستی آن استفاده کردندمحیط  یامدهایو پ   یگرینظام  نیب  رابطه حیتوض  یبرا  ب یتخر  لیتردم  هیبودند که از نظر

& Ali, 2023: 650).  مطرح   4«وهوااسلحه در مقابل آب»تحت عنوان  اییه( فرض2023) 3و همکاران ورگنسونی ،اساساین بر

سازی از طریق جنگ، آزمایش تسلیحات و مصرف  نظامی.  شودهوا    یمنجر به آلودگ  تواندیم  یساز ینظام کردند که معتقد است  

های  زیست را از طریق سوزاندن زمین، استفاده از سلاحشود. جنگ به خودی خود، محیط زیست منجر میانرژی به تخریب محیط 

  وم،ینیمانند آلوم یاز مواد  ی جهان ی ظامهای نو آزمایش اتیعمل کند. بیولوژیکی و شیمیایی و کشتن گیاهان و جانوران، نابود می

ن پلات  کل یمس،  م   ن یو  آلودگ  کند یاستفاده  به  تخریبکه  و  هوا  م  ستیزطیمح  ی  اثرات  (.1397خندان،  )گل  شودیمنجر 

شود. به نام امنیت ملی و با انگیزه  های گسترده و آزمایش تسلیحات محدود نمیسازی به جنگ، درگیری زیستی نظامیمحیط

های  ونقل و سیستمهای جدید در تسلیحات، حملطور مستمر روی فناوری، نظامیان به5گرایی انتقال ریسک« ژئوپلیتیک و »نظامی

جایی  ونقل برای جابههای حمل ها، از جمله سیستمهای در حال تحول ارتشکنند. مقیاس زیرساختگذاری میارتباطی سرمایه

انطباق    یبرا  یآموزش پرسنل نظام ی،  فن  زاتیابزارها و تجهافراد، تدارکات و تسلیحات از طریق زمین، هوا و آب در سراسر جهان،  

های فسیلی و نفت و  بر سوخت توجهی از اقلام مبتنیهای تحقیق و توسعه مداوم، مصرف مقادیر قابلی و فعالیتنظام   یبا فناور

 حاتی تسل  معمول  رسم  بهها  ارتش  .(Jorgenson et al., 2023)گیرد  همچنین سایر منابع مادی از فولاد گرفته تا پنبه را در بر می

در   یکیتیژئوپل  یهامسابقه  در  یو رقابت  کروش  یهاتیدست آوردن مزبه   یرا برا   ترعیتر و سرونقل بزرگحمل  یهاستمیو س

و    ماها یهواپ   گردها، ها، هواتانک  ها، ییایردریمانند ز  ی جنگ  زاتیآلات و تجهنیدهند. گزارش شده است که ماشیقرار م  تیاولو

(. (Bildirici, 2017; Husnain & Ali, 2023  کنندیاز جمله نفت را مصرف م  یلیسوخت فس  یاز منابع انرژ  یاریبس  بالگردها،

  ی به ازا  ینظام یبالگردها ؛سوزانندیگالن سوخت در ساعت م 1700تا  F-16 ،1500و  F-15جنگنده مدرن، مانند   یماهایهواپ 

گالن سوخت در هر ساعت مصرف    6000به    کینزد  یارهسته یغ   مابریهواپ   یپنج گالن سوخت و ناوها  باًیشده تقریط   لیهر ما 

طور مستقیم یا غیرمستقیم سازی، همگی بهبر و مقیاس نظامیهای سرمایهاین ویژگی(.  Jorgenson & Clark, 2016کنند )یم

انتشار گازهای گلخانه اشکال مختلف تخریب محیطبه  سازی  نظامی  .(Smith & Lengefeld, 2020)انجامد  زیست میای و 

طور خلاصه و طبق استدلال  زیست را متأثر کند. بهطور غیرمستقیم نیز از طریق کانال رشد اقتصادی، کیفیت محیطتواند بهمی

های جهان و بخش خصوصی، رابطه بین انتشار (، ترتیبات پیچیده و در حال تحول بین ارتش424:  2023یورگنسون و همکاران )

ای  بر این اساس انتظار بر آنست که تأثیر رشد اقتصادی بر انتشار گازهای گلخانهدهد.  کربن ملی و رشد اقتصادی را شکل می

های نظامی به ازای هر سرباز( دارند، بیشتر  برتری )هزینهتر )نرخ مشارکت نظامی( و سرمایههای بزرگبرای کشورهایی که ارتش

 شود.زیست منجر میای و تخریب محیط سازی با گسترش مقیاس اقتصادی به افزایش انتشار گازهای گلخانهباشد. در واقع نظامی

 
1. Treadmill of Destruction Theory 
2. Hooks & Smith 
3. Jorgenson et al. 
4. Guns versus Climate 
5. Risk-Transfer Militarism 



 97            ...  اسلحه هیآزمون فرض شود؟یهوا م یمنجر به آلودگ  یسازی نظام ایآ

  ؛ د نکنیاشاره م  ستیزطیبر مح  یسازینظام  و منفی   نامطلوب  ریمختلف به تأث قاتیتحق  ای از مبانی نظری وقسمت عمده  اگرچه

  کنند می( استدلال  2018)   1و همکاران  نیعنوان مثال، سولاراند. بهکرده  اشاره  یسازیمطلوب نظام  راتیاز محققان به تأث  ی اما برخ

پذ فرآ  هایفناور  رشیکه  منابعکاهش  به    یسازینظام  ندیدر  م   یمصرف  بر    کندیکمک   یمنف  ریتأث  ستیزطیمحکیفیت  که 

 ی را برا  3"زیستیمحیط  ینیارتش سرزم  یهاگردان"دولت هند  کنند که  ( بیان می2021)  2اولله و همکارانکه  یا این.  گذاردیم

انحصار مح  یاستفاده  از  حفاظت  چن  یمعرف  ستیزطیدر  است.  جلوگ  ییهاگردان  نیکرده  ب  یریبا  مناطق    ییزاابانیاز  در 

  ی های خاک با ساخت سدها و استفاده از انرژ  شیاز فرسا  یر ی ، جلوگMussoorie  یهاو تپه  ایمالیه  یهاهیشده کوهپاب یتخر

   کنند.یم فای هند ا ستیزمحیط ت یفیدر حفاظت از ک  یو گاز حاصل از فضولات گاو، نقش فعال دیپاک مانند خورش

مرور پیشینه پژوهش حاکی از  شده در زمینه موضوع تحقیق ارائه شده است.ها اهم مطالعات تجربی انجام( پیوست1در جدول )

مطالعه   نیدر اکه،  آنست که مطالعه حاضر حداقل از دو جنبه اساسی با این مطالعات تجربی متمایز و دارای نوآوری است. اول آن

(  BICCگو بن« )وگفت  یالملل نی( که توسط »مرکز بGMI) ی  سازینظام   یاز شاخص جهان  یسازینظام  یریگمنظور اندازه به

  ی هانهی، هزGMIاستفاده شده است.    ده،یکش  ریرا در سراسر جهان به تصو  یسازینظام  ینیطور ع بار به  نیاول  یارائه شده و برا

  ی و شبه نظام  ینظام   یروهایتعداد کل ن ن،یو همچن یبهداشت یهانهی( و هزGDP)  یناخالص داخل دیکشور را با تول ک ی ی نظام

 ار یموجود در اخت   نیسنگ  یهاشاخص، تعداد سلاح  نیا  ت،ی . در نهاکند یم  سهیمقا  تیکشور را با تعداد پزشکان و جمع  کیدر  

عنوان یک به  GMIبنابراین شاخص  .  (1402خندان و محمدیان منصور،  )گل  کندیم  یبررس  زیکشور را ن  ک یمسلح    یروهاین

ابعاد نظامی ها، پرسنل و تسلیحات است و بر خلاف سایر مطالعات  سازی شامل هزینه شاخص جامع و کامل دربرگیرنده تمام 

منظور برآورد مدل سازی نیست. دومین وجه تمایز مهم این مطالعه آنست که بهشده محدود به بعد خاصی از نظامیتجربی انجام

های گوناگون )علاوه  ترین ویژگی این روش، برآورد تأثیر متغیرهای مستقل در چندککند. مهماز روش پانل کوانتایل استفاده می

صورت  توان نتیجه برآورد در هر گروه چندکی را بهیابد و میها( است. بر این اساس دقت برآورد افزایش میبر مرکز ثقل داده

تواند دریابد که تأثیر این متغیرها در کدام چندک بیشتر و  خوبی میگذار بهگر و سیاستجداگانه مشاهده کرد. بنابراین، پژوهش

 یا کمتر است. 
 

 هامواد و روش

است که در مطالعه  (  STIRPAT)  4« یثروت و فناور  ت،یبر جمع   ونیرگرس  یتصادف   ری»تأثمدل این پژوهش برگرفته از مدل  

در  (  1971)  6و هولدرن  چیکه توسط ارل  است  IPATریزی شده است. این مدل، نسخه به روز مدل  پایه  (1997)  5و روزا  تزید

  ی بررس  درکه    است   استاندارد  یمعادله حسابدار  کی  IPATمدل    .ارائه شده است  ستیزطیبر مح  ی انسان  ی هاتیفعال  ریتأث  بررسی

 ثروت  ،(P: POP)کل    تیجمع  زیسه عامل متما  قیاز طر  2(I: CO((  CO)2(اکسید  دی)انتشار گاز کربن  زیستیاثرات محیط 

انرژی و فناور  (A: GDP)(  (GDP)تولید ناخالص داخلی سرانه  ( استفاده   (T: EC)(  (EC)های تجدیدپذیر  ی )سهم مصرف 

 شود:  یم

I = P × A × T ⇔ CO2 = POP × GDP × EC  (1                                                                                  )  

را بهبود   IPATعملکرد  ی و رفع محدودیت رابطه تناسبی بین متغیرها در مدل فوق، تصادف  جزءگنجاندن   اب  STIRPATمدل 

 بخشد: یم

CO2it = ϕPOPit
𝜗1GDPit

𝜗2ECit
𝜗3ϵit  (2                 )                                                                                     

 
1. Solarin et al. 
2. Ullah et al. 
3. Ecological Territorial Army Battalions 
4. Stochastic Impact of Regression on Population, Affluence, and Technology (STIRPAT) 
5. Dietz & Rosa  
6. Ehrlich & Holdren 
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مدل   مانده یباق  ϵ  و  PAT یارامترهاپ   ϑ3  و ϑ1  ،ϑ2،  ی و بازه زمان ترتیب مقاطع )کشورها( به  tو   iعبارت ثابت،  ϕ  رابطه فوق، در 

  ی هااخصش  اضافه کردن  توان با میرا    STIRPATمدل  شایان ذکر است که  .  (Ayad et al., 2023)  استی(  تصادف  )جزء خطای

شکل معادله را بهاین    یستیبا  ،پذیرجمع  فرم( به  2معادله )  لیتبد  یبرا.  (Liu et al., 2022)  داد  و توسعه  شکل  رییتغ  ،شتریب

 کرد: برآوردمربوط به پارامترها را   یهاکششبتوان تا  میکن یسیبازنو 1یتمیلگار

logCO2it = logϕ + 𝜗1logPOPit + 𝜗2logGDPit + 𝜗3logECit + logϵit  (3                                     )  

عنوان هدف و موضوع اصلی  )به  (M)سازی  نظامی  با اضافه نمودن شاخصپژوهش    نیا  یتجرب  مدل  ،یمدل نظر  نیبر ا  هیبا تک

، ((EKC)  2زیستی کوزنتسمنظور بررسی تأیید و یا عدم تأیید برقراری فرضیه منحنی محیط )به  GDPاین تحقیق( و مجذور  

 شده است: نیتدو ریصورت زبه

logCO2it = 𝛽0 + 𝛽1logPOPit + 𝛽2logGDPit + 𝛽3(logGDPit)2 + 𝛽4logECit + 𝛽5logMit +

εit       𝛽1, 𝛽2, 𝛽5 > 0, 𝛽3, 𝛽4 < 0  (4)                                                                                                           

شامل  )ها در دسترس است های آماری آنکه اطلاعات و داده( i=1,…,16) کشور منطقه خاورمیانه 16 دهنده نشان i همچنین،

، عربستان و  مصر  ،امارات  ، ریعراق و الجزا  ت،یکو  ل،یاسرائ،  و مراکش   ی بیعمان، ل،  تونس  ،نیاردن، لبنان، بحر  کشورهای: یمن،

طور خلاصه ( به1در جدول ) جزء خطای معادله رگرسیونی است.  εit( و  2000-2022)  زمانی پژوهش  ی بازه  دهنده نشان  t  ،(ایران

های هر متغیر و علامت انتظاری ضریب برآوردی آن  آوری دادههمراه منبع جمعی بهریگو نحوه اندازه  متغیرها، نماد، شاخص

 نشان داده شده است.  

 ها ( متغیرها و منابع داده1جدول )

 منبع گیری شاخص و نحوه اندازه نماد متغیر
علامت  

 انتظاری 

 WDIسایت  وب تن(  کیلوکربن )بر حسب   دیاکسیانتشار د زانیم 2CO آلودگی هوا 
متغیر 

 وابسته 

 مثبت WDIسایت  وب جمعیت کل )بر حسب نفر(  POP جمعیت 

 GDP درآمد سرانه 
های ثابت  تولید ناخالص داخلی سرانه )بر حسب دلار و به قیمت

 ( 2015سال 
 مثبت WDI ت یسا وب

مجذور درآمد  

 سرانه 
2GDP 

  ی هامتیسرانه )بر حسب دلار و به ق  یناخالص داخل  دیتولمجذور 

 ( 2015ثابت سال 
 منفی محاسبات محقق 

مصرف انرژی  

 تجدیدپذیر 
EC 

سهم مصرف انرژی تجدیدپذیر از کل مصرف انرژی نهایی )بر حسب  

 درصد( 
 منفی WDI ت یسا وب

 M سازی نظامی

)مقادیر بالاتر   500- 0سازی با مقیاس شاخص جهانی نظامی

،  نهیسه مؤلفه هز رنده یدربرگ سازی بیشتر است و دهنده نظامینشان

 است(  نیسنگ  یهاپرسنل و سلاح

 مثبت BICC تیسا وب

 
 است.  (ln)همان لگاریتم طبیعی  logپایه لگاریتم در این پژوهش عدد نپر است؛ بنابراین منظور از نماد  1
2Environmental Kuznets Curve (EKC)   بر اسااس منحنی .EKC  ،یرشد اقتصاد  نیب  یارتباط منف  ،یرشاد اقتصاد یارتباط مثبت و در ساطوح بالا  ،یرشاد اقتصااد نییدر ساطوح پا  

 معکوس است. U منحنی شکلبه ستیزطیمح بیو تخر یرشد اقتصاد نیمعتقد است که رابطه ب EKC گر،یعبارت دوجود دارد. به ستیزطیمح بیو تخر
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 ریتصو  کی  اجرایگسترش دادند. با  (  چندککوانتایل )  ونیرگرس  شنهاد یاستاندارد را با پ   ونی(، رگرس1978)  1کونکر و باست 

استاندارد که تنها    ونیرگرس  بر خلاف  ؛ دکنیم  تشریح  سندگانی نو  یرا برا  یمناسب  جینتا  یچندک  ونیرگرس  ،یشرط  عیکامل از توز

کارگیری رگرسیون چندک این است که با نگاهی دقیق و جامع  در واقع انگیزه اصلی به.  کندیم  یریگرا اندازه  ی شرط  نیانگیم

های  ها، بلکه در تمام قسمتتنها در مرکز ثقل دادهدر ارزیابی متغیر پاسخ، مدلی ارائه شود تا امکان دخالت متغیرهای مستقل، نه 

به دنبالهتوزیع  در  اینویژه  بدون  شود،  فراهم   انتهایی  و  ابتدایی  واریانس  های  معمولی،  رگرسیون  مفروضات  با محدودیت  که 

رو باشیم. در رگرسیون کوانتایل بر خلاف رگرسیون معمولی های دورافتاده در برآورد ضرایب روبهناهمسانی و حضور تأثیرگذار داده

شود که به آن روش حداقل قدر  های موزون برای برآورد پارامتر الگو استفاده میاز حداقل نمودن مجموع قدرمطلق باقیمانده

 (. 18-19: 1401زایی و همکاران، شود )سرگلگفته می (LAD) 2مطلق انحرافات

yiصورت:  مدل رگرسیون خطی به  رفتنبا در نظر گ = x́iβτ + uτi   0 < τ < به شرط    yام توزیع  τ، تابع کوانتایل شرطی  1

 داد:  شینما ری صورت زتوان بهیرا م xمتغیرهای تصادفی 

Quantτ(yi|xi) = x́iβτ             Quantτ(uτi|x́i) = 0 (5                                                                         )  

سازی قدرمطلق عنصر خطا  های قابل مشاهده بر توزیع شرطی از طریق فرآیند حداقلدر ساختار رگرسیون چندکی، تأثیر ویژگی

صورت رابطه زیر استفاده سازی مقدار قدرمطلق خطاها با توزین مناسب و بهشود. برای تعیین ضرایب مدل از حداقلبرآورد می

 شود: می

(6) min ∑ τ|yi − x́iβτ|
yi≥x́iβ

+ ∑ (1 − τ)|yi − x́iβτ|
yi<x́iβ

 

جواب  فوق  بهمعادله  را  برنامهها  بهوسیله  توجه همدست میریزی خطی  نظر  آورد.  برآوردشده،  چندکی  توابع  به مجموع  زمان 

  ون یرگرس.   (Xu & Lin, 2016)تری درباره اثر متغیرهای کمکی بر روی مکان، مقیاس و شکل توزیع متغیر پاسخ دارد  کامل

شده  با اثرات ثابت استفاده    کوانتایل  رو، از روش پانل   ن یاز ا  کند.   هیکشور را توج  ک یمشاهده نشده    ی تواند ناهمگنینم  یچندک

  کوانتایل   چارچوب پانل  کی  توانیم   یطور کلبه  فراهم کند.   سازی رانظامیو    آلودگی هوا  شرطیناهمگن    انسیتا اثرات کووار  است

 رد: ک فیتوص ریز رابطه فرم هاثر ثابت را ب

Qyit
(τk|ai, xit) = ai + xit

 β(τk) (7)                                                                                                                     

Qyitدر معادله فوق،  
(τk|ait, xit)    چندک شرطیyit  ،ai    پارامتر اثر ثابت مرتبط باxit   که اثرات غیرقابل مشاهده هر کشور

های مختلف،  های مختلف است که برای هر کشور یکی؛ اما برای چندکضریب شیب در چندک  β(τk)دهد و خاص را نشان می

 . (Zheng et al., 2019)متفاوت است 

توجهی از اثرات ثابت، تحت مشکل پارامترهای تصادفی  مشکل اصلی رگرسیون پانل کوانتایل با اثرات ثابت این است که میزان قابل

 یهر واحد مقطع  یمشاهدات برا  ی ازتعداد  اما  میل کنند،  تی نهایبه ب  یمقطع  یواحدها  ی ازکه تعداد یبرآوردگر زمان  است. این

قابل    ری( اثرات ثابت غ 2004)  3، کونکر مشکل  نیمنظور حذف ابه   .(Galvao & Kato, 2016)  ناسازگار خواهد بود  ،ثابت است

به را  پارامتر محاسبه کرد.  مشاهده  ا  وی عنوان  از  استفاده  اثرات کمک  کرد،ی رو  ن یبا  با  را  مختلف   یهاچندک  یبرا  ی پارامترها 

 :محاسبه کرد

(8) min
(α, β)

 ∑ ∑ ∑ rkzτk
(dit − ai − xit

Tβ(τK)) + λ ∑|ai|

N

i

N

i

T

t

K

k

 

 
1. Koenker & Bassett 
2. Least Absolute Deviations (LAD) 
3. Koenker 
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zτkماتریس متغیرهای توضیحی،    xها،  سطح چندک  Kمجموعه داده هر کشور )دوره زمانی(،    Tکشورها،    Nدر رابطه فوق،  
تابع    

 2( و لامارچ 2011)  1دهد که بر اساس مطالعه الکساندر و همکاران ام نشان میkوزن نسبی را برای چندک    rkزیان چندک و  

را به صفر   aiگر نام دارد که اثرات فردی  در رابطه فوق پارامتر تعدیل  λشود. همچنین،  درنظر گرفته می  k/1( برابر با  2011)

( مساوی عدد »یک«  2012)  3تقویت شود. مقدار این پارامتر به پیروی از مطالعه دامته و دلاکوته  βدهد تا کارآیی  کاهش می

شده  چندک پانل اصلاح  ونیرگرس  یالذکر، الگوفوق   لیو با توجه به تحل  جه،یدر نت  (Dogan et al., 2020)شود  درنظر گرفته می

 : داد شینما ریصورت زتوان به یم برای مدل تجربی این پژوهش  را 

QlogCO2it
(τk|ai, xit) = ai + ω1τlogPOPit + ω2τlogGDPit + ω3τ(logGDPit)2 + ω4τlogECit +

ω5τlogMit (9                                                                                                                            )           
  

  نیانگیچندک م(، 25/0و  10/0)  نییپا  یهاچندک ،کنیم:می فیها را تعرسه بخش از چندک در این پژوهش ت، یدر نها

بر اساس  (، کشورهای مورد مطالعه  2(. بر این اساس و مطابق با جدول )95/0و  90/0، 75/0)بالا   یهاو چندک ( و50/0)

 شوند. به شش گروه تقسیم می 2COانتشار 

 2COبندی کشورها بر اساس انتشار ( تقسیم2جدول ) 

 کشور  کوانتایل 

 یمن  10thتر از گروه کوانتایل پائین

 اردن، لبنان، بحرین و تونس  25thو  10thگروه کوانتایل بین 

 عمان، لیبی و مراکش  50thو  25thگروه کوانتایل بین 

 اسرائیل، کویت، عراق و الجزایر  75thو  50thگروه کوانتایل بین 

 امارات و مصر  90thو  75thگروه کوانتایل بین 

 عربستان و ایران  90thگروه کوانتایل بالاتر از 

 

  های پژوهشیافته

  یزمان   یدوره  یط  سازینظامیو    2COانتشار    یرهایمتغ  یانگینم  (2)  در شکل و    یقتحق   یر وابستهمتغ  توزیع آماری  ،(1)  شکلدر  

انتشار    یانگینمیزان  م  یشترینمورد مطالعه ب  یکشورها  یناساس در باین  شده است. بر    ارائهمورد مطالعه    یدر کشورها  یقتحق

2CO هزار کیلو تن(، امارات  189مصر )  هزار کیلو تن(، 422هزار کیلو تن(، عربستان ) 521ایران ) یبه کشورهایب متعلق ترتبه

میزان مطلق شاخص آلودگی  کشور از نظر    5  ینا  دهدیبوده است که نشان م  هزار کیلو تن(  122تن( و الجزایر )  هزار کیلو  152)

یب ترتبه   اردن، لبنان، بحرین و تونس از این نظر  کشورهای یمن،.  های بالایی قرار دارندرتبه مورد مطالعه در    یکشورها  یندر ب  هوا

وده است.  بهزار کیلو تن    12در کل نمونه نیز حدود    2COمیانگین انتشار  اند.  به خود اختصاص دادهرا    2COترین میزان انتشار  کم

(، عمان )با امتیاز  479یل )با امتیاز  به اسرائ  یبترتمورد مطالعه به  یکشورها  یندر بسازی  نظامی  شاخص  یزان متوسطم  بیشترین

( و عراق )با امتیاز  252با امتیاز (، ایران )191ترتیب به تونس )با امتیاز ترین میزان آن به( و کم419عربستان )با امتیاز و  (445

وده است. بر اساس آماره  ب  339در کل نمونه نیز امتیازی در حدود    سازیمیانگین شاخص جهانی نظامی.  استتعلق داشته    (262

درصد از توزیع نرمال برخوردار نیست. یکی    99در سطح اطمینان    2COآن نیز میزان انتشار    شدهارائه   برا و سطح احتمال-جارک

 (، نامتقارن باشد.  2COاز دلایل اصلی برآورد مدل به روش رگرسیون کوانتایل آنست که توزیع متغیر وابسته )انتشار 

 
1. Alexander et al. 
2. Lamarche 
3. Damette & Delacote 
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Series: CO2

Sample 2000 2022

Observations 336

Mean       120671.9

Median   62860.90

Maximum  637433.7

Minimum  9682.200

Std. Dev.   148293.9

Skewness   2.058733

Kurtosis   6.366808

Jarque-Bera  396.0449

Probability  0.000000  
 2COهای توصیفی متغیر انتشار ( نمودار توزیع احتمال و آماره1شکل )

 

  
 در کشورهای منطقه منا 2022-2000های سال یط سازی)بر حسب کیلو تن( و شاخص جهانی نظامی  2COانتشار  یانگینم( 2) شکل

  یجانجام و نتا، شده یلتعد LMپسران و   CDبروش پاگان،   LM یهاشامل آزمون  ی مقطع یوابستگ  یهادر گام نخست، آزمون 

شده،  ها و سطوح احتمال محاسبه آزمون  یناز ا یک ( گزارش شده است. با توجه به مقدار آماره هر 3ها در جدول )آزمون  ینا

انباشتگی  های ریشه واحد و هملزوم استفاده از آزمون و  یرهامتغ  ینب یمقطع  یوابستگفرضیه صفر عدم وابستگی مقطعی، رد و 

 .شودمنظور بررسی رابطه بلندمدت بین متغیرها تأیید میپانلی نسل دوم به

 پانل  اعضای های وابستگی مقطعی بین( نتایج آزمون3جدول )

 متغیر

نتیجه آزمون   پسران  CDآزمون  شده تعدیل LMآزمون  LMآزمون 

وابستگی  

 مقطعی
-p آماره p-value آماره p-value آماره

value 

2LogCO ***442/1561 000/0 ***645/92 000/0 ***846/33 000/0 تأیید 

LogP ***526/2491 000/0 ***718/152 000/0 ***826/49 000/0 تأیید 

LogGDP ***697/1046 000/0 ***454/59 000/0 ***611/6 000/0 تأیید 
2LogGDP ***840/1049 000/0 ***657/59 003/0 ***572/6 111/0 تأیید 

LogEC ***249/1512 000/0 ***094/88 000/0 ***968/18 000/0 تأیید 

LogM ***339/728 000/0 ***868/38 000/0 ***422/10 000/0 تأیید 

 درصد است. 1داری در گر سطح معنیبیان ***علامت      
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( برای بررسی وجود یا فقدان ریشه  2007) 1پسران   CIPS، از آماره حال با توجه به اثبات وابستگی مقطعی بین متغیرهای مدل

بار با وجود عرض از مبدأ  و یک (C)بار با وجود عرض از مبدأ واحد استفاده شده است. نتایج این آزمون برای تمام متغیرها، یک

( آمده است. بر اساس این نتایج و مقادیر بحرانی  4در سطح و با یک تفاضل در قسمت بالای جدول ) (C+T)و روند زمانی 

درصد  99شود که در سطح اطمینان (، نتیجه گرفته می4( در قسمت پایین جدول )280-281: 2007شده توسط پسران )ارائه 

صورت  گیری بهبار تفاضل، سایر متغیرهای مدل در سطح نامانا هستند. این متغیرها با یک(LogP)به جز متغیر جمعیت کل 

 برخوردارند.  I(1)اند؛ بنابراین از درجه مانایی واحد یعنی  مانا )ایستا( درآمده

 ( 2007واحد پسران )  شهیر آزمون جی( نتا4جدول ) 

 
 درصد است. 1و  10داری در گر سطح معنیترتیب بیانبه ***و *علائم 

 

 آزمون از استفاده با  مدل  متغیرهای بین  بلندمدت رابطه وجود بایستی بعدی گام  در  مدل، در نامانا  متغیرهای وجود به توجه با

( ارائه شده است.  5در جدول ) آزمون این نتایج. بررسی شود (2007) 2ادجرتونو  وسترلاند LMپ ااسترپانل بوتانباشتگی هم

توان رد کرد و بنابراین وجود رابطه انباشتگی بین متغیرهای مدل را نمیبر همبر اساس نتایج، فرضیه صفر این آزمون مبنی

 تعادلی بلندمدت بین متغیرهای مدل، تأیید و احتمال بروز رگرسیون کاذب، منتفی است. 

 ( 2007وسترلاند و ادجرتون )  LMاستراپ پانل بوت ی انباشتگهم نتایج آزمون (5)جدول 

 حالت

 (C+T)عرض از مبدأ و روند  (C)عرض از مبدأ 

 استراپ بوت  LM p-valueآماره  استراپ بوت  LM p-valueآماره 

811/5 000/1 019/10 000/1 

 ( ارائه شده است. 6نتایج برآورد مدل تحقیق به روش رگرسیون پانل کوانتایل در جدول )

 ل یپانل کوانتا ونینتایج برآورد مدل به روش رگرس (6)جدول 

 
1. Pesaran 
2. Westerlund & Edgerton 

 

 درجه مانایی

 CIPSآماره 

با ی  تفاضل  متغیر در سط  
C+T C C+T C 

I(1) ***102/5- ***065/4- 396/4 *225/2- 2COLog 

I(0) یا I(1) - ***885/2- ***865/2- 558/1 - LogP 

I(1) ***414/5- ***169/6- 186/2 - 682/1 - LogGDP 

I(1) ***394/5- ***181/6- 178/2 - 675/1 - 2LogGDP 

I(1) **807/2- **455/2- 292/4 242/4 LogEC 

I(1) ***413/3- ***169/5- 068/1 099/1 LogM 

 سطو  اطمینان م تل   در (2007مقادیر بحرانی آزمون ریشه واحد پسران )

حالت  1% 5% 10%

14/2- 26/2 - 47/2 - C 

67/2- 78/2- 01/3- C+T 
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  متغیرها 

ل 
تای

وان
ک

 

مشخصه  

 برآوردی
LogP LogGDP 2LogGDP LogEC LogM 

2
P

seu
d

o
 R

 

10th 

 - 119/0 - 224/0*** - 318/0*** 912/5*** 043/1*** ضریب 

758
/0

 - t 062/34 259/24 612/19 - 060/11 - 234/0آماره  

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 815/0 

25th 

 127/0 - 194/0*** - 312/0*** 311/6*** 024/1*** ضریب 

776
/0

 t 661/34 351/13 452/11 - 309/10 - 463/0آماره  

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 644/0 

50th 

 008/1* - 193/0*** - 217/0*** 491/4*** 985/0*** ضریب 

806
/0

 t 099/48 439/7 107/6 - 396/20 - 806/1آماره  

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 072/0 

75th 

 578/1*** - 213/0*** - 141/0*** 026/3*** 961/0*** ضریب 

819
/0

 t 919/64 691/3 617/2 - 522/16 - 220/16آماره  

p-value 000/0 000/0 001/0 000/0 000/0 

90th 

 998/0*** - 235/0*** - 239/0*** 831/4*** 014/1*** ضریب 

839
/0

 t 191/61 692/8 942/6 - 569/15 - 039/4آماره  

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

 درصد است  1و  10داری در گر سطح معنیترتیب بیانبه ***و *علائم 

 

مثبت    90thو    10th  ،25th  ،50th  ،75thدر تمام سطوح کوانتایل    2COبر انتشار    (P)( تأثیر جمعیت کل  6بر اساس نتایج جدول )

شود.  در تمام کشورهای مورد مطالعه می 2COکند که افزایش جمعیت کل منجر به گسترش انتشار دار است و تأیید میو معنی

ترتیب  به  90thو    10th  ،25th  ،50th  ،75thهای  را کوانتایل  2COدرصد افزایش در جمعیت کل، میزان انتشار  بر این اساس، یک

آمده کاملاً مطابق انتظار است؛ چرا که عامل  دستدرصد افزایش خواهد داد. نتیجه به  01/1و    96/0،  99/0،  02/1،  04/1حدود  

 انسانی و رشد جمعیت از عوامل مهم آلودگی هوا است.

در تمام سطوح   2COبر انتشار  GDP)2(عنوان شاخص رشد اقتصادی و مجذور آن به (GDP)تأثیر تولید ناخالص داخلی سرانه 

زیستی دار( است که تأییدکننده فرضیه محیط دار( و منفی )و معنیترتیب مثبت )و معنیبه  90thو    10th  ،25th  ،50th  ،75thکوانتایل  

دلیل  در تمام کشورهای مورد مطالعه است. در واقع با افزایش رشد اقتصادی، در مراحل اولیه توسعه اقتصادی به   (EKC)کوزنتس  

به نسبت  اشتغال  و  تولید  بالای  اولویت  مانند  مختلف  بودن سطح  محیطعوامل  پایین  تولید،  فناوری  بودن  پایین  پاک،  زیست 

افزایش و پس از رسیدن به یک حد آستانه )نقطه ماکزیمم(،  زیست  و تخریب محیط  2COزیستی و ...، انتشار  های محیطآگاهی

تواند بالا رفتن سطح فناوری تولید،  معکوس( که دلیل آن می  Uد )رابطه  یاب کاهش می  2COبا افزایش رشد اقتصادی، انتشار  

:  1399نژاد،  خندان و معظمیزیستی و ... باشد )گلگیرانه محیط زیستی، تصویب و اجرای قوانین سخت های محیطافزایش آگاهی

و با توجه به مقادیر ضرایب برآوردی در هر کوانتایل، از    GDP( بر حسب  9گیری از  رابطه )(. این سطح آستانه با مشتق159

 آید: دست میطریق رابطه زیر به 

GDPτ
∗ = exp(−

ω2τ

2ω3τ
) 

است. بر این اساس سطح آستانه  τدر کوانتایل   2LogGDPو  LogGDPترتیب ضرایب برآوردی به ω3τو   ω2τدر رابطه فوق،  

 ( ارائه شده است. 7های مختلف در جدول )در کوانتایل  EKC)ماکزیمم( 
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 های م تل  در کوانتایل EKCنقطه بازگشت )سط  آستانه( ( 7جدول )

 10th 25th 50th 75th 90th کوانتایل 

 24343 45706 30946 24587 10829 سط  آستانه

 های تحقیقمأخذ: یافته

 

دار منفی و معنی  90thو    10th  ،25th  ،50th  ،75thدر تمام سطوح کوانتایل    2COبر انتشار    (EC)های تجدیدپذیر  تأثیر مصرف انرژی

،  22/0ترتیب حدود  به  90thو    10th  ،25th  ،50th  ،75thهای  را کوانتایل  2COدرصد افزایش در این متغیر، میزان انتشار  است. یک

دهد که که افزایش مصرف انرژی تجدیدپذیر منجر به درصد کاهش خواهد داد. این نتیجه نشان می 24/0و  21/0، 19/0، 19/0

شود و شدت این اثرگذاری کاهشی در کوانتایل پایانی که آلودگی هوا در  در تمام کشورهای مورد مطالعه می  2COکاهش انتشار  

پاک و    یمنبع انرژ  کیعنوان  به  ریدپذیتجد   یهایانرژتوان گفت که  بالاترین سطح ممکن است، بیشتر است. بر این اساس می

آلودگ  یعار هرگونه  ممحیط  یاز  مهم  توانندیزیستی  گاز  ینقش  انتشار  کاهش  در    2CO  در  هوا  آلودگی  کاهش  نتیجه  در  و 

 کشورهای منطقه منا داشته باشد. 

  90thو   50th  ،75thهای  معنا و در کوانتایلاز لحاظ آماری بی  25thو    10thهای  در کوانتایل  2COبر انتشار    (m)سازی  تأثیر نظامی

  2COبر انتشار    یسازیبه آن معناست که اثر مثبت نظام  جهینت  ن یادار است.  درصد معنی  1و    1،  10ترتیب در سطوح  مثبت و به

درصد افزایش  اما یک  .کندینم  دای ، نمود پ )کوانتایل اول و دوم(  برخوردارند  یکمتر  یهوا  یمنطقه منا که از آلودگ  یدر کشورها

درصد افزایش خواهد    00/1و    58/1،  01/1ترتیب حدود  به  90thو    50th  ،75thهای  را کوانتایل  2COسازی، میزان انتشار  در نظامی

 سازی بر آلودگی هوا در کوانتایل چهارم بیشتر است. توان گفت که اثرگذاری مثبت نظامیداد. بر این اساس می

مثبت است. همچنین بر اساس نتایج دو    84/0تا    76/0های اول تا پنجم، بین  ضریب تعیین رگرسیون برآوردی برای کوانتایل

بر برابر بودن ضرایب  درصد فرضیه صفر این دو آزمون مبنی5توان در سطح معنی داری  آزمون برابری ضرایب شیب و تقارن، می

 اند. جویی ارائه نشدهمنظور صرفهها و متقارن بودن ضرایب در رگرسیون کوانتایل را رد کرد که نتایج بهشیب در بین کوانتایل

 گیری بحث و نتیجه

 ش یبه افزامنجر    یسازینظام  ایسؤال است که آ  نیو پاسخ به ا  اسلحه در مقابل آب و هوا  هیآزمون فرض  مقاله  ی اینهدف اصل

مدل    کی  یریکارگمقاله با به  نیابه این منظور    شده است؟  2000-2022  یهاسال  ی منطقه منا ط  یدر کشورها 2CO انتشار

STIRPAT  زم بر مح  نهیدر  مؤثر  تجرب   ستیزطیعوامل  آزمون  از طر  یو  رگرس  قیآن  از    ل یپانل کوانتا  ونی روش  استفاده  با 

بر اساس .  کرده است  یرا بررس  CO2و انتشار    یسازینظام   یشاخص جهان   نی( رابطه برانیکشور منطقه منا )شامل ا  16  یهاداده

دار  مثبت و معنی  90thو    10th  ،25th  ،50th  ،75thدر تمام سطوح کوانتایل    2COآمده تأثیر جمعیت کل بر انتشار  دستنتایج به

سو  شود. این نتیجه همدر کشورهای منطقه منا می  2COکند که افزایش جمعیت کل منجر به گسترش انتشار  است و تأیید می

(  1398)  نژادیخندان و معظمگل( و  2023(، خان و همکاران )2023با نتایج مطالعات تجربی متعددی مانند: آیاد و همکاران )

 را به همراه  ستیزطیمح ب یو تخر یآلودگ جهیاست و در نت  شتری ب یبالاتر مستلزم مصرف انرژ تیجمعدهد که است و نشان می

،  10thدر تمام سطوح کوانتایل    2COعنوان شاخص رشد اقتصادی و مجذور آن بر انتشار  . تأثیر تولید ناخالص داخلی سرانه به دارد

25th  ،50th  ،75th    90وth  زیستی کوزنتس دار( است که تأییدکننده فرضیه محیطدار( و منفی )و معنیترتیب مثبت )و معنیبه

(EKC)  در تمام کشورهای مورد مطالعه است. از آنجا که بسیاری از کشورهای منطقه منا در شاخه صعودی منحنیEKC  قرار

است،    دیعوامل تول  نیتراز مهم  یکیعنوان  به   شتری ب  یاستفاده از انرژ  لزمبالاتر که مست  یتلاش شود تا رشد اقتصاد  د یبا  دارند، لذا

  ( 2023(، آیاد و همکاران )2021نتایج مطالعات متعددی نظیر قیوم و همکاران ) .ردیپاک صورت بگ  یهایانرژ تیو تقو جاد یبا ا

و معظمگلو   تأیید فرضیه  1398)  نژادیخندان  از  نیز حاکی   )EKC   انرژی تأثیر مصرف  است.  منا  های  در کشورهای منطقه 

انتشار    (EC)تجدیدپذیر   کوانتایل    2COبر  سطوح  تمام  معنی  90thو    10th  ،25th  ،50th  ،75thدر  و  است.  منفی   نتیجهدار 

 بودن،  های تجدیدپذیر مزایایی مانند نامحدودبرداری از انرژی مطابق انتظار تئوریک است؛ چراکه استفاده و بهره آمدهدستبه
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به بودن، مقرون  تجدیدپذیر  بودن،  تمیز  و  به  پاک  را  زیست  تخریب محیط  نهایت کاهش  در  و  بودن  دارد.  صرفه  تأثیر همراه 

مثبت  90thو    50th  ،75thهای  معنا و در کوانتایلاز لحاظ آماری بی  25thو    10thهای  در کوانتایل  2COبر انتشار    (m)سازی  نظامی

در    2COبر انتشار    یسازیبه آن معناست که اثر مثبت نظام   جهینت  ن یادار است.  درصد معنی  1و    1،  10ترتیب در سطوح  و به

درصد افزایش در  اما یک  .کندینم  دای، نمود پ )کوانتایل اول و دوم(   برخوردارند  یکمتر  یهوا  یمنطقه منا که از آلودگ  یکشورها

درصد افزایش خواهد   00/1و    58/1،  01/1ترتیب حدود  به  90thو    50th  ،75thهای  را کوانتایل  2COسازی، میزان انتشار  نظامی

 سازی بر آلودگی هوا در کوانتایل چهارم بیشتر است. توان گفت که اثرگذاری مثبت نظامیداد. بر این اساس می

  ی بانیپشت  های میانی و بالا برای کشورهای کوانتایل  بیتخر  ل یتردمتئوری  از    2COو انتشار    یساز ینظام  یبرا  آمده دستبه جینتا

سازی  تأثیر مثبت نظامی شود.زیست میبه تخریب و فشار بر محیط رمنجی  سازینظام  دهد در این کشورهانشان میکه  کند یم

(،  2022(، توردی و ییلدیز )2021(،  قیوم و همکاران )2017)  یکیریلدیبزیست در مطالعات گوناگونی نظیر:  بر تخریب محیط 

گیری شده است.  ( نتیجه 1398خندان )( و گل2024)  (، ژو و همکاران2023(، یورگنسون و همکاران )2023آیاد و همکاران )

  ساتیتأس  گری و اشکال د  هاگاهیپا  یبرا  نیاستفاده از زم  یبرا  یتقاضا   توان برشمرد: افزایشدلایل گوناگونی را برای این موضوع می

و   استقرار، آزمایش،  توسعه  ،آموزش  روها،یحرکت ن  در جهتمسلح    یروهاین  ی توسطلیفس  هایسوخت   توجهقابل  مصرفنظامی،  

در نگاه  ،  2COانتشار    در  سازیینظام  با توجه به تأثیر مخرب  .و...   دیجد   نظامی  آلاتنیماشتجهیزات و  و    هینقل  لیوسا  حفاظت از

به میاول  دفاعرسد  نظر  بخش  از  منابع  نوآور  یگرید  های بخشبه    یانتقال  فناور  ،یمانند  و    یآموزش،  ارتباطات  و  اطلاعات 

  ریپذامکان  نروش  لیبه دلا  ی در بیشتر کشورهای منطقه منانظام   یهانهیکاهش هزجه که امکان  از آن  اماها مهم است.  رساخت یز

انرژ  دیکشورها بااین  ،  نیست  یی آب و هوا  راتییبا تغ  مقابله   یبرا  ینظام  یهاتیدر فعال  نوین  یهایتر و فناورپاک  یاز منابع 

نفت بر آن    ژهیوبه  یلیفس  یهاکه مصرف سوخت  یبخش نظام  یانرژ  بیدر ترک  یراتییتغ  یستیبابر این اساس    استفاده کنند.

با معرف  ینظام  یاهیکه مخارج سرما   ییاز آنجاهمچنین،  شود.    جاد یحاکم است، ا   ی توسط بخش نظام   دیجد  یفناور  ی معمولاً 

  نیگزیجا  ر یدپذیتجد  یاستفاده از منابع انرژ  ن، ی. بنابراابدی  ش یافزا  ی نظام   ی هانهیجنبه از هز  نیکه ا  شود یم  هیهمراه است، توص

شود و    ج یترو  ، کارآمد  یبا انرژ  ی نظام  زاتیتجه  دیتول  و  ردی مورد توجه قرار گ  د ی با  ینظام   ناتیو تمر  ی حمل و نقل نظام  یبرا

 بررسیرا با    این تحقیق  یاصل  ج ینتا  توانند یم  آتیمطالعات    . ابدیو حمل و نقل بهبود    ی نظام  زاتیو توسعه در مورد تجه  قیتحق

مورد   اییی، ردپای اکولوژیکی و انتشار سایر گازهای گلخانهزدازیستی مانند جنگلمحیط  یهاشاخص  ریبر سا  سازیینظام  ریتأث

-ی بر رابطه مخارج دفاع   توانند یم  نظیر مصرف انرژی  یگرید   یرهایمتغ  ا یآ  که نیا  ی ابی، ارزهمچنین  آزمون مجدد قرار دهند. 

 بگذارند، مهم خواهد بود.   ریتأث 2COانتشار 
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 ها پیوست

 ( پیشینه تحقیقات انجام شده1جدول )

 بازه زمانی و مکانی  محقق 
شاخص)های( 

 سازینظامی
 اهم نتایج روش برآورد مدل 

و   ورگنسونی

 همکاران 

(2012 ) 

 کشور جهان  72

(1970-2000 ) 

و   ی مخارج نظامسرانه 

 ی نرخ مشارکت نظام
POLS  وFE 

سرانه مخارج   و دار ی اثر مثبت و معنینرخ مشارکت نظام

 داشته است. 2COبر انتشار گاز   معنای اثر بینظام

 1سانا و نیلا 

(2016 ) 

 کشور جهان  121

(1980-2011 ) 

تلاش نظامی شامل:  

سرانه مخارج نظامی و   

 پرسنل نظامی  

2SLS  وFE 

  ی )که اشاره به اثرگذار میرمستقیو غ میهر دو اثر مستق

درآمد سرانه دارد(   قی هوا از طر یبر آلودگ  یتلاش نظام

،  هوا یدو اثر )اثر کل( بر آلودگ ن یو مجموع ا  یتلاش نظام

 دار بوده است. مثبت و معنی

 2بردفورد و استونر 

(2017 ) 

 کشور جهان  162

(1960-2014 ) 
به    ینظام مخارجنسبت 
GDP 

های  تحلیل داده

 پانل 

یک ارتباط مثبت    و انتشار کربن سرانه ینظام مخارج نیب 

 تر شده است. های اخیر قویوجود دارد که طی دهه

 3ی کیری لدیب 

 ( الف2017)

  ی گروه هفتشورهاک
(G7) 

(1985-2015 ) 
 مخارج نظامی 

DOLS ،FMOLS 

 PMGو 

در   2COبر انتشار گاز   معتاداری مثبت و ریتأث ی سازینظام

 داشته است. G7  یکشورها

سولارین و  

 4همکاران 

(2018 ) 

 آمریکا 

(1960-2015 ) 

نسبت  مخارج نظامی و  

 GDPبه    یمخارج نظام

انباشتگی  هم

،  ARDLیوهانسن، 

FMOLS ،DOLS 

   CCRو 

های  شاخص  بر و ناهمگنی متفاوت ریتأث ی سازینظام

 دارد.  و ردپای اکولوژیکی 2COانتشار  زیست کیفیت محیط

 5زندی و همکاران 

(2019 ) 

 آن کشورهای آسه

(1995-2017 ) 
و  DOLS مخارج نظامی 

FMOLS 

کننده انتشار  نییتع دارمعنیعوامل مهم و از   ینظام مخارج

2CO مورد مطالعه است یدر کشورها . 

 اولله و همکاران 

(2021 ) 

 پاکستان و هند 

(1985-2018 ) 
به    ینظام مخارجنسبت 
GDP 

ARDL  غیرخطی 

  ن یب یک رابطه نامتقارن  مدت و بلندمدت در کوتاه

در   در پاکستان و هند وجود دارد. 2COو  ی سازینظام

  ترتیبی بهسازیدر نظام افزایش درصد یک  بلندمدت،

  زانیبه مپاکستان و هند  در  2COباعث کاهش انتشار 

 شده است.  درصد 337/0 و 034/1

 6قیوم و همکاران 

(2021 ) 

 کشورهای جنوب آسیا 

(1984-2019 ) 
 پانلی  ARDL مخارج نظامی 

  مدت و هم در بلندمدت، اثر ی هم در کوتاهنظام مخارج

 . دارند  یکیاکولوژ  ی بر ردپا داریو معنی مثبت

اردوغان و  

 7همکاران 

(2022 ) 

یافته  کشورهای توسعه

 مدیترانه  منطقه

(1965-2019 ) 

 GVAR ی سرانه مخارج نظام
انتشار   شی منجر به افزا ی نظام  مخارجدر سرانه  شیافزا 

2CO شودیسرانه م . 

  8توردی و ییلدیز 

(2022 ) 

 منا  منطقه کشورهای 

(1995-2018 ) 
به    ینظام مخارجنسبت 
GDP 

SGMM  
 ای دومرحله

  2COدار بر انتشار مثبت و معنی ریتأث ینظام  یهاتیفعال

 دارد.

یورگنسون و  

 ( 2023همکاران )

 کشور جهان  106

(1990-2016 ) 

ازای هر  مخارج نظامی به

 سرباز  

 و نرخ مشارکت نظامی
FE 

ناخالص   دیو تول  ی سازینظام  یهاشاخص  یاثر تعامل

دار  هوا، مثبت و معنی یسرانه بر شاخص آلودگ یداخل

  اس یبا گسترش مق یسازیمعنا که نظام ن یاست؛ به ا 

 .انجامدیانتشار کربن م ش یبه افزا  یاقتصاد

 9حسین و علی 

(2023 ) 

 پاکستان، هند و چین 

(1993-2017 ) 
به    ینظام مخارج نسبت
GDP 

ARDL 

مدت و هم در بلندمدت، اثر  مخارج نظامی هم در کوتاه

در هر سه کشور داشته   2COداری بر انتشار مثیت و معنی

 است. 
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ی و  نسکژیتارک

 1همکاران 

(2023 ) 

با سرانه   جهان  کشور  47

 بالا   یمخارج نظام

(2000-2015 ) 

 ای دومرحله GMM ی سرانه مخارج نظام

منجر به   ینظام ی هانهیدر سرانه هز یدرصد یک  شیافزا 

 .شودیسرانه م 2COانتشار  ی درصد 05/0  شیافزا 

سازی بر کیفیت  همچنین، اثرگذاری منفی نظامی

 یابد.زیست در حضور نهادهای خوب کاهش میمحیط

 2آسونگو و اندور 

(2023 ) 

 کشور آفریقایی  40

(2010-2020 ) 
 GMM ی سرانه مخارج نظام

؛ اما  دهدیم  شی را افزا 2COانتشار   یحاتیخارج تسلم

های حکمرانی  توان انتظار داشت که در حضور شاخصمی

 خوب، این اثرگذاری کاهش یابد. 

  3خان و همکاران 

(2023 ) 

 کشورهای بریکس 

(2000-2021 ) 

  یشاخص جهان 

 ی سازینظام
CupFM  و
CupBC 

مصرف   افزایش ق یاز طر را    یطیمح تیفیک ی سازینظام

کاهش   2COو انتشار   یاگلخانه یانتشار گازها ، یانرژ

 دهد.می

  4یودین و همکاران 

(2023 ) 

  ستیگروه ب یکشورها

(G20 ) 

(2019-1980 ) 

به   ینظام مخارجنسبت 
GDP 

ARDL  پانلی و
GMM 

که بر   شودیم 2CO شتریباعث انتشار ب بالاتر ینظام مخارج

 .گذاردی م ریتأث یطیمح یداریپا

 5پاتا و همکاران 

(2023 ) 

 NATOکشور  15

(1991-2018 ) 
 CS-ARDL مخارج نظامی 

دارد.   2COنتشار ابر  یدارمثبت و معنی ریتأث ینظام مخارج

مضر  یامدها یپ یمشخص شده است که بخش مال نیمچنه

  شرفتیاما پ ،کندیکن نمشهیرا ر ستیزطیبر مح مخارج نظامی

 کننده دارد.ل یاثر تعد یفناور

 6ژو و همکاران 

(2024 ) 

 کشورهای بریکس 

(1990-2021) 
 CS-ARDL مخارج نظامی 

  شیرا در بلندمدت افزا یکی اکولوژ یردپا داریمعنی طور به  ینظام  مخارج

 داری ندارد. اثر معنی  مدت،که در کوتاه ی در حال ؛دهدمی 

 (1397خندان )گل

کشور قدرتمند جهان )از   25

 ( ی نظام زاتینظر تجه

(1995-2015) 

به   ینظام یهانه ینسبت هز
GDP 

FMOLS ،DOLS  ،

PMG  وCupFM 

 یاگونههوا داشته است؛ به  یبر آلودگ  یدارمثبت و معنی  ریتأث  یبار نظام

، در بلندمدت  GDPاز  یدر سهم مخارج نظام شیافزا درصدک یکه با 

 . افتیخواهد  شیدرصد افزا 19/0-26/0 نیب  2COانتشار گاز  زانیم

: حداقل مربعات  DOLSای؛ : حداقل مربعات دومرحله2SLS: اثرات ثابت؛ FE: حداقل مربعات تلفیقی؛ POLSها: ادداشتی

 : رگرسیونCCRی؛  قیتلف ی گروه نیانگیم: PMG؛  شدهکاملا اصلاح یحداقل مربعات معمول: FMOLSمعمولی پویا؛ 

:  ARDLی؛ ساختار یبردار ونیخودرگرس: SVARی؛ ستمیس افتهی میتعم یگشتاورها: SGMMکانونی؛  جمعیهم

؛  شدهمکرر و کاملاً اصلاح یروزرسانبه: CupFM: خودرگرسیون برداری جهانی؛  GVARی؛ عیتوز یهابا وقفه ونی خودرگرس

CupBC :و  بیار حیمکرر و تصح یروزرسانبهCS-ARDL :ARDL  .با وابستگی مقطعی 

 های تحقیق با مرور مطالعات تجربی مأخذ: یافته
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