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  مقدمه
با توجه به توسعه ي شهرنشینی و استفاده ي بیشتر از تکنولـوژي و زنـدگی ماشـینی در دهـه     
هاي اخیر، وضعیت موجود نشان گر آن است که در سراسر جهان سالانه حوادث رانندگی 

مطالعـات   .میلیـون نفـر مـی شـود     50میلیون نفر و آسیب دیدگی بـیش از  2/1موجب مرگ 
ایـن ارقـام   % 65حاکی از آن است کـه افـزایش بـیش از    ) WHO( 1جهانیسازمان بهداشت 

از این مرگ و میـر هـا   % 85پژوهش ها مؤید آن است که  .سال اخیر رخ داده است 20طی 
معلولیت هاي سالانه متعلق به کشورهاي کم درآمد یا کشورهایی بـا درآمـد متوسـط    % 90و

% 30در کشورهاي با درآمد بالا  2020بوده است و مرگ ناشی از حوادث رانندگی تا سال 
کاهش خواهد یافت، اما در کشورهاي با درآمـد پـایین و متوسـط همچنـان رونـد افزایشـی       

در صورتی کـه اقـدامات لازم بـه منظـور پیشـگیري از حـوادث       . خود را حفظ خواهد کرد
صورت نگیرد، پیش بینـی مـی شـود کـه حـوادث راننـدگی از مرتبـه ي نهـم بیمـاري هـا و           

  .برسد 2020به مرتبه سوم در سال  1990ادث جهان در سال حو
آمار استخراج شـده در ایـران حـاکی از آن اسـت کـه بیمـاري هـاي قلبـی و عروقـی و          

حـوادث راننـدگی پـس از بیمـاري هـاي قلبـی و       . حوادث، علل اصلی مرگ و میـر هسـتند  
  ســوبسـال اولـین علـت مح    40عروقـی دومـین علـت مـرگ و میـر و در گـروه سـنی زیـر         

از کل مرگ و میر این گروه سـنی ناشـی از حـوادث راننـدگی     % 71می شود؛ یعنی بیش از 
  ).1385شفیعی مقدم، (است 

دیگر خسارات جاده اي پیامد هاي اقتصادي بر روي درآمـد خـانوار و اقتصـاد     یاز سوی
و درآمد خانوار از جنبه ي هزینه هاي مراقبت پزشکی طولانی یا هزینـه ي کفـن   . ملی دارد

 دفن و مهمتر از آن، از دست دادن درآمد به علـت معلولیـت یـا مـرگ نـان آور خـانواده و      
  اقتصاد ملی از جنبه ي هزینه هاي مستقیم مربـوط بـه تصـادفات جـاده اي تحـت تـأثیر قـرار       

                                                
1- World Health Organization 
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اگر از جنبـه دیگـر پیامـد هـاي اقتصـادي مشـکل را        ).2003 ،1همکاران و وایناند(می گیرد 
بررسی کنیم می توان به این مسأله اشاره کرد که خساراتی کـه تصـادفات وارد مـی کننـد،     

فـراهم  . همانند بیماریهایی همچون ایدز بیشتر به جمعیت فعال یک اقتصاد آسیب می رساند
زیـادي بـر سیسـتم     کردن خدمات بهداشتی براي چنین آسیب دیدگانی ممکـن اسـت فشـار   

 WHOبنابراین چندان عجیب نیست که تخمینهـاي  . بهداشت و بودجه ي ملی تحمیل نماید
بیلیـون دلار آمریکـا    518خسارات جهانی مربوط به آسیب هاي جاده اي را چیـزي معـادل   

در را هـا   بـراي دولـت   2تولید ناخالص داخلی% 3تا % 1برآورد می کند که هزینه اي معادل 
  (WHO, 2009). پی دارد

 حائز اهمیت است چگونگی توزیع خسارات در میـان کشـورها و گـروه    در این میان آنچه

توزیـع خسـارات عمومـا بـه وسـیله ي عوامـل       . هاي درآمـدي داخـل کشـور هـا مـی باشـد      
کشور هاي فقیر سهم نامتناسـبی از خسـارات   . اجتماعی تحت تأثیر قرار می گیرد -اقتصادي

در داخل کشورهاي فقیـر، مـردم   . سایر کشورها متحمل می شوند و مرگ و میر را نسبت به
فقیر از سهم بالاتر خسـارات و تلفـات ناشـی از حـوادث جـاده اي و در داخـل کشـورهاي        

هـاي درآمـدي بـالا از     اجتماعی نسبت به گروه -ثروتمند افراد از طبقه ي ضعیف اقتصادي
تجـانس در خسـارات و تلفـات    ایـن عـدم    .مرگ و جراحات جاده اي بیشتري رنج می برند

اجتماعی در داخل کشور ها مشکل نـابرابري   -میان کشورها و گروه هاي مختلف اقتصادي
مشکلاتی که می تواند از طریق سیاسـت  . جهانی در مقوله ي سلامت را به تصویر می کشد

هـاي آسـیب پـذیر مـورد توجـه قـرار گیـرد         تمرکز بر روي ایمنی جاده ها و توجه به گروه
 ).2003 یناند و همکاران،وا(

مطالعات مختلف نشان می دهند که تقریبا نیمی از جان باختگان در حوادث جاده اي متعلق 
براي مثال عابران پیاده، دوچرخه سواران، و کـاربران وسـایل   (به کاربران آسیب پذیر جاده 

                                                
1- Vinand et al 
2- GDP 
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 و همینطـــور کـــاربران حمـــل و نقـــل عمـــومی پـــر خطـــر ) نقلیـــه ي دو یـــا ســـه چرخـــه

اجتمـاعی   -احتمال زیاد این افراد از طبقات پایین اقتصـادي  هب (WHO, 2009). ندمی باش
براي نمونه مطالعه اي در مورد یکی از شـهرهاي هندوسـتان نشـان مـی دهـد کـه       . می باشند

 مرگ ناشی از تصادفات جاده اي در گروه هاي فقیرتر مناطق شهري و روستایی بـه ترتیـب  
هزار نفر بوده است که این تعداد براي گـروه هـاي ثروتمنـدتر بـه      100در هر  1/48 و 1/13

یر جـاده  ذاز این رو اگر کاربران آسیب پ .هزار نفر می باشد 100در هر  1/26و  8/7ترتیب 
همان افرادي باشند که از لحاظ اقتصادي نیز قشري آسیب پذیر به حساب می آیند، بنابراین 

به طور ضمنی دلالت بر پیامد هاي توزیع نامناسـب درآمـد    تصادفات جاده اي ممکن است
  ).2010،  1تریبیچ گریم و( باشد داشته 
طور که ذکر شد ایران در میان کشورهایی است که متأسـفانه یکـی از بـالاترین نـرخ      همان

هاي مرگ و میر ناشی از تصادفات جاده اي را دارا می باشد و تا کنون در ادبیات اقتصادي 
ه این موضوع پرداخته نشده است، این مطالعه سعی دارد کـه ایـن معضـل و عوامـل     چندان ب

  . مؤثر بر آن را به صورت تخصصی مورد مطالعه قرار دهد
  بررسـی مبـانی نظـري موضـوع     بـه  مقدمـه  از بعـد  مقالـه،  مباحـث  سـازماندهی  براسـاس 

 و خـارجی  مطالعـات  حـوزه  دو در گرفتـه  صـورت  تجربـی  مطالعـات  سپس ،می پردازیم
 دو در کـه  دارد اختصـاص  تحقیـق  شناسی روش به بعدي، قسمت. شود می مرور داخلی

رهیافت رگرسیون داده هاي تابلویی با توزیـع   معرفی به ابتدا. شود می پرداختهبه آن  بخش
 اطلاعـات  و نیـاز  شود و سپس مـدل تحقیـق، داده هـاي مـورد     دوجمله اي منفی اشاره می

تحلیـل یافتـه هـاي تحقیـق      قسمت پنجم بـه تخمـین مـدل و تجزیـه و     .شود ارائه می آماري
  اختصـاص دارد و قسـمت پایـانی مقالـه نیـز بـه نتیجـه گیـري و ارائـه توصـیه هـاي سیاســتی           

  .پردازد می

                                                
1- Grimm and Treibich 
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  مبانی نظري موضوع
در این بخش به پایه هاي نظري چگـونگی تـاثیر متغیـر هـاي مـورد توجـه در ایـن مقالـه بـه          

یع درآمد و رشد اقتصادي، بر تلفات ناشی از تصـادفات جـاده اي   خصوص نابرابري در توز
  .اشاره می شود

 مهمتـرین  موتـوري  نقلیـه  استفاده از وسایل رشد که می دهد نشان ها بررسی و مطالعات
 تـوأم  کـه  موتـوري  نقلیه به کار گرفتن وسایل رشد. است اي جاده تصادفات بروز در عامل

 را جـاده اي  افزایش تصـادفات  معمولا است، مد سرانهاقتصادي و افزایش سطح درآ رشد با
افزایش  باعث اقتصادي رشد که می شود ناشی آنجا از موضوع این. داشت خواهد همراه به

 در کـه  شـد،  خواهـد  سـفرها  افزایش تعداد آن تبع به و حمل و نقل خدمات از بهره برداري
 شـاهد  تصـادفات  تعداد در را فزاینده اي رشد ایمنی، و نکات مقررات رعایت عدم صورت
 تلفـات  و نقلیـه  وسـایل  اطلاعـات اقتصـادي،   روي بـر  گرفته تحلیل هاي انجام. بود خواهیم
 نشـان مـی دهـد   ) توسعه حال در و توسعه یافته کشورهاي شامل( کشور 88 بیش از ترافیکی

 اقتصـادي،  رشـد  از مرحله این در واقع در و می یابد رشد سرانه افزایش درآمد با تلفات که
 تلفـات  و تصـادفات  افـزایش تعـداد   اصلی عامل که افزایش می یابد نیز نقلیه ناوگان وسایل

 و مـی شـود   کنـدتر  مالکیت خـودرو  سرانه رشد که بالاي درآمد سطوح در. است ترافیکی
 کشـته هـاي   نرخ صرف می کنند، راهها ایمنی در را بیشتري هزینه دقت و افراد، و دولت ها
   .)1385قربانی و ذاکري، (می یابد کاهش  ترافیکی

 وجـود  ي زمینه در شواهدي اخیر حال اگر از دید ریاضی به موضوع بپردازیم، مطالعات
 یعنـی . انـد  کرده اي ارائه جاده تلفات و سرانه درآمد سطح میان معکوس شکل U ي رابطه

 سـطحی  از درآمـد  کـه  زمانی اما است همراه تلفات افزایش با ابتدا در درآمد سطح افزایش
، EKC(1(رود این متغیر نیز کاهش می یابد که این رابطه مشـابه منحنـی کـوزنتس     می فراتر

  . که در ادبیات اقتصاد توسعه و اقتصاد محیط زیست شناخته شده است، می باشد
                                                
1- Environmental Kuznets Curve 
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یک تفسیر دیگر ارائه شده براي این رابطه شـرح مـی دهـد کـه در سـطوح نسـبتا پـایین        
ش در سطح درآمد منجر به رشد سریع تعداد وسایل نقلیه ي موتوري در درآمد سرانه، افزای

این پدیده باعث می شود تا افرادي که صاحب چنین وسایل نقلیه اي نیستند . جامعه می شود
د صـورت  ر، تحت شرایط پر خطـر قـرار گیرنـد و برخـو    )عابران پیاده و دوچرخه سواران (

احتمال زیادي منجر به مرگ مـی شـود، بنـابراین ایـن     گرفته میان این افراد و وسایل نقلیه با 
این روند تا زمانی که درآمد هـا و توسـعه ي   . مسأله باعث افزایش تلفات جاده اي می شود

اقتصادي به یک حد مشخص برسد ادامه می یابد، در این نقطه ي زمانی اهمیت ایمنی جاده 
نتیجه ي ایجاد نهـاد هـا و تنظـیم     ها هرچه بیشتر مورد توجه قرار می گیرد که پس از آن در

 تیک هوآلا و( مقررات جدید براي ارتقاء ایمنی جاده ها، تلفات به تدریج کاهش می یابد 
  ).2009همکاران، 

ایـن نظریـه بیـان    . برخی مطالعات دیگر از جنبه اي متفاوت به بررسی مسأله می پردازنـد 
آیـد، بـر اسـاس تئـوري هـاي       کند، از آنجا که امنیت یک کالاي نرمال به حسـاب مـی   می

اقتصادي که بیانگر رابطـه مثبـت میـان سـطح درآمـد و تقاضـاي کـالاي نرمـال مـی باشـند،           
بـا ایـن وجـود، رونـد بـراي      . افزایش درآمد باید همراه با تقاضاي بیشـتر بـراي امنیـت باشـد    

 درآمد هاي پایین پیچیده است زیرا آمار نشان می دهد کـه در درآمـد هـاي پـایین افـزایش     
درآمد، منجر به امنیت ترافیکی کمتر و تلفـات ترافیکـی بـیش تـر مـی شـود کـه بـا تئـوري          

سطوح بالاتر درآمد این تئوري کـاملا صـادق    در مقابل در. اقتصادي مذکور مطابقت ندارد
ون بیـک  (است، یعنی درآمد بیش تر منجر به امنیت بیشتر و تلفات ترافیکی کمتر می شـود  

  :براي توجیه این تفاوت چند تفسیر ممکن است مطرح شود). 2000، 1و همکاران
ــد    -1 ــازي بــراي امکــان ایجــاد ســازمان هــایی توانمن ــر توســعه پــیش نی   مراحــل پیشــرفته ت

سازمان هایی که قابلیت وضع قـوانین و الزامـات موفقیـت آمیـز در جهـت کنتـرل       . می باشد
 .پیامدهاي خارجی استفاده از وسایل نقلیه را داشته باشد

                                                
1- Van Beeck et al 
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کشورها به منظور حداکثر کردن رفاه ناشی از هر دلار هزینه شده براي بخـش عمـومی،    -2
سرمایه گذاري در بخش هاي سلامت عمومی و امنیت را بر اساس اهمیت طبقـه بنـدي مـی    

در درآمد هاي پایین منطقی تر است که سرمایه گـذاري کمتـري بـراي امنیـت جـاده      . کنند
سک مربوط به استفاده از وسایل حمل و نقل پر خطر و در این حالت افراد ری. صورت گیرد

کم هزینه را می پذیرند تا درآمـد خـود را بـیش تـر صـرف مشـکلات مربـوط بـه تغذیـه و          
کنتـرل بسـیار    1بیماري هاي واگیر نمایند زیرا در مراحل اولیه ي گذر از بیماري هاي مسري

اري هاي واگیر و سوء تغذیـه  در سطوح بالاتر درآمد مشکلات مربوط به بیم. ساده تر است
تقریبا حل شده اند و اهمیت کمتري نسبت به خسارات جاده اي و حمل و نقل پیدا می کند 

 .بنابراین دولت و افراد منابع بیش تري صرف سرمایه گذاري براي امنیت جاده ها می کنند

جاده ها تغییـر  رشد اقتصادي می تواند ترکیب عابران پیاده و وسایل نقلیه موتوري را در  -3
زمانی که درآمد رشد می کند، عابران پیاده به عنـوان بخشـی از کـاربران جـاده، کـه       .دهد

تهدید جدي براي سایر کاربران به شمار نمی روند ولی خود به عنـوان یـک کـاربر آسـیب     
پذیر، به دلیل مواجهه با وسایل نقلیه موتوري، در معرض خطر قرار دارند، جاي خـود را بـه   

یعنی درآمد بالا امکـان مالکیـت وسـیله نقلیـه را بـه عـابر       . نقلیه ي موتوري می دهند وسایل
ایـن در شـرایطی اسـت کـه وسـایل نقلیـه ي موتـوري نسـبت بـه سـایر           . پیاده سابق می دهد

کاربران با خطر کمتر مواجه هستند ولی تهدید بالقوه بالاتري براي سـایر کـاربران بـه شـمار     
در گام هاي اولیه توسعه، از آن جا که افزایش تعـداد  ). 2007، 2رانباهالا و همکا(می روند 

وسایل نقلیه ي موتوري تهدیدي جدي براي عابران پیاده به شمار می رود، تلفات جـاده اي  
در سطوح بالاتر درآمد، با افـزایش کـاربران وسـایل نقلیـه ي موتـوري بـه       . افزایش می یابد

افزایش تعداد وسـایل نقلیـه موتـوري منجـر بـه       رقمی بیش از نصف جمعیت در حال تردد،

                                                
1- Epidemiological transition 
2- Bahalla et al 
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از ) معکـوس  Uبـه شـکل   (بنابراین اثر ترکیب تابعی غیر یکنواخت . کاهش تلفات می شود
 درآمد می باشد

شواهد موجود تأیید کننده نقش تکنولوژي پزشکی و سرمایه گـذاري در امـداد رسـانی     -4
قابلیت یـک کشـور   . رافیکی می باشدقبل از انتقال مجروح به بیمارستان، در کاهش تلفات ت

در احیا کردن و نجات دادن قربانیان حوادث جاده اي ارتباط تنگاتنگی با توسعه ي سیسـتم  
، 1بیشاي و همکاران( پزشکی دارد که چنین امري در مراحل بالاتر توسعه امکان پذیر است 

2006.(   
ي آمـاري مثبـت میـان    در مورد عامل توزیع درآمد، مطالعات نشان می دهد کـه رابطـه   

با توجه به اینکه وسیله ي نقلیـه یـک کـالاي    . نابرابري درآمد و تلفات جاده اي وجود دارد
لوکس به حساب می آید پس می توان این طور استنتاج کرد که یک رابطـه ي صـعودي و   

  ایـن نتیجـه خـود منجـر بـه دو     . 2محدب ما بین درآمـد و مالکیـت وسـیله نقلیـه وجـود دارد     
اول . ، بـه حسـاب مـی آینـد    3دیگر می شود که هریک کاربردي از نابرابري جنسن نتیجه ي

 اینکه درجه ي نابرابري درآمد در یک کشور به طور مثبتـی بـا مالکیـت وسـیله ي نقلیـه در     
بنابراین در شرایط یکسان، افزایش نـابرابري و بـه دنبـال آن افـزایش مالکیـت      . ارتباط است

که تعدادي از آنها می تواند مرگبار (د میان دو یا چند خودرو وسیله ي نقلیه، احتمال برخور
طـرز ورود بـه جـاده کـه      دوم اینکه ناهمگنی مرتبط بـا شـرایط و  . را افزایش می دهد) باشد

برابري درآمد است، در شرایط مساوي، حتی می تواند نقش عامل مالکیت وسیله ناشی از نا
گبار میان دارندگان خـودرو و سـایر کـاربران    نقلیه را کمرنگ تر کند و احتمال برخورد مر

براي مثال نابرابري درآمد ممکن است باعث شود، افرادي که قادر به . جاده را افزایش دهد

                                                
1 - Bishai et al 

یعنی با . تقاضا براي آن بیش از درصد تغییرات درآمد است کالاي لوکس کالایی است که درصد تغییرات  - 2
بنابراین یک رابطه صعودي و محدب . افزایش درآمد تقاضا براي آن هم افزایش می یابد اما بیش از تغییرات درآمد

  .بین درآمد و تقاضاي یک کالاي لوکس وجود دارد
3- Jensen’s Inequality 
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کـه  (خرید خودرو نیستند و به شکل عابر پیاده، دوچرخه سوار و یا موتورسوار و مشـابه آن  
وند و در مقابل افراد ثروتمندتر وارد جاده می ش) کاربران آسیب پذیر جاده نامیده می شوند

که داراي خودرو هستند براي استفاده از جاده به رقابـت مـی پردازنـد و ایـن نـابرابري میـان       
کاربران جاده همانطور که انتظار مـی رود، تلفـات ناشـی از تصـادفات را تحـت تـاثیر قـرار        

آسـیب   این نا همگنی حتی در مورد خودرو هاي بزرگ و کوچک کـه شـدت  . خواهد داد
  .دیدگی آنها در تصادفات متفاوت است نیز وجود دارد

بر اساس نابرابري جنسن، رابطه مشاهده شده میان نابرابري درآمد و تلفات جـاده اي در  
صورتی که درآمد سرانه به سطحی برسد کـه تمـام افـراد جامعـه قـدرت خریـد خـودرو را        

از لوکس بودن وسایل نقلیه اسـت   به طور قطع، اثري که ناشی. داشته باشند کاهش می یابد
نامناسب بودن وسیله نقلیه و ناهمگنی در  همچنان باقی می ماند لیکن اثر بعدي، که ریشه در

، )پذیر جاده در برابر مـالکین خـودرو  براي مثال کاربران آسیب ( روش ورود به جاده دارد 
بزرگـی یـا   (ه ي خودرو احتمالا با افزایش درآمد از بین خواهد رفت ولی ناهمگنی در انداز

، 1آنبارسی و همکاران(حتی با افزایش میانگین درآمد هنوز وجود خواهد داشت ) کوچکی
2009.(  

  مروري بر پیشینه پژوهش

  مطالعات خارجی
بیــک و  ون شــکل معکــوس بــراي اولــین بــار صــریحا بوســیله ي        Uوجــود رابطــه ي 

توسعه اقتصادي و تلفات ناشـی از  آنها در این کار رابطه ي بین . ارائه شد )2000(2همکاران
، مـورد  1990 تادهـه ي  1960 کشـور صـنعتی از دهـه ي    21 تصادفات را در بلند مدت میان

کشـور، رابطـه ي    21 کشـور از  19 نتایج آنها به این صورت بـود کـه در  . بررسی قرار دادند
  . منفی بین توسعه اقتصادي و ریسک سلامتی وجود دارد

                                                
1- Anbarci et al (2009) 
2- Van Beeck et al (2000) 
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 2400 ه از آن سطح رابطه ي منفی شروع شده است بـین کشور سطح درآمدي ک 16 در
در این بین کشور هایی یافت شـدند کـه از تصـویر کلـی     . دلار رخ داده است 3600 دلار تا

دلار  3000 انحراف داشتند از جمله کشورهاي یونان و اسپانیا که حتی در درآمـد سـرانه ي  
بنابراین رابطه ي بین توسعه و تلفات ناشـی  نیز رابطه ي منفی بین دو متغیر ایجاد نشده است 

  .از تصادفات در بلند مدت غیر خطی نشان داده شده است
کشـور و طـی سـالهاي     88، با استفاده از داده هاي تابلویی بـراي  )2005(کوپتس وکراپر

، به بررسی رابطه میان تلفات جاده اي با رشد اقتصادي پرداختـه و از آن بـراي   1999-1963
نتیجه اي که حاصل شده بیانگر رابطـه   .تلفات نواحی جغرافیایی استفاده کرده اندپیش بینی 

U  پـیش   .شکل معکوس بین مرگ و میر ناشی از تصادفات و تولید ناخالص داخلی میباشـد
% 28سال آینده، تلفات در کشورهایی بـا درآمـد بـالا تقریبـا      20بینی ها نشان میدهد که در 
همچنـین نـرخ   . در هنـد افـزایش مـی یابـد    % 147در چـین و   %92کاهش و در مقابل معـادل  

نفر  10000نفر در هر  2تقریبا به  2020مرگ جاده اي در کشورهاي در حال توسعه تا سال 
نفـر در   1افزایش یافته در حالی که همین شاخص در کشورهایی با درآمد بـالا بـه کمتـر از    

  .نفر کاهش می یابد 10000هر 
-1996کشـور و بـراي دوره ي    41، بـا اسـتفاده از داده هـاي    )2006( بیشاي و همکاران

نتایج نشان می دهـد کـه   . ، تحلیل داده هاي تابلویی با اثرات ثابت را به کار می گیرند1992
در کشور هاي با درآمد پایین افزایش تولید ناخالص داخلی سرانه منجر به افزایش تلفـات و  

ات می شود که ناشی از شدت کمتر جراحات و در کشور هاي ثروتمند منجر به کاهش تلف
نتایج این مطالعه نیـز تأییـد   . بهبود خدمات امداد رسانی و پزشکی بعد از جراحات می باشد

 .شکل معکوس میان درآمد سرانه و تلفات جاده اي می باشد Uکننده رابطه ي 

ت در ، به بررسی و مطالعه ي روند مرگ و میر ناشـی از تصـادفا  )2006(1گرگ وحیدر
 Uاز نتایج به دست آمده ي تحقیق مشاهده گردید که رابطه ي . کشور هندوستان پرداختند

                                                
1- Garg and Hyder (2006) 
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شکل معکوس بین تولید ناخالص ملی، نرخهاي مرگ و میر و مجروحین ناشی از تصادفات 
آنها نتیجه گرفتند که هندوستان و دیگر کشورهاي در حـال توسـعه بایسـتی از    . وجود دارد

  عتی اســتفاده کننــد و از طریـق ســرمایه گـذاري در جهــت ایمنــی  تجربـه ي کشــورهاي صـن  
جــاده هــا و یکســري اقــدامات پیشــگیرانه، از افــزایش مــورد انتظــار آســیب هــاي ناشــی از  

 .تصادفات جلوگیري نمایند

، به بررسی رابطه ي بین توسعه ي اقتصادي و مرگ و میـر   )2007(1پولوزي و همکاران
نتـایج  . توري براي استفاده کنندگان از جاده هـا پرداختنـد  ناشی از تصادفات وسایل نقلیه مو

حاصل از تحقیقات آنها نشان داد که مرگ و میر ناشی از تصادفات وسـایل نقلیـه موتـوري    
مرگ و میر در کشـورهایی   دلار و 2000 در میان کشورهایی با درآمد ملی پایین، در سطح

بیشـترین  . شـروع بـه کـاهش مـی نمایـد      دلار 24000 با درآمد ملی بالا در درآمـد بـالاتر از  
تغییـرات در مـرگ و میــر تصـادفات ناشـی از وســایل نقلیـه موتـوري در ارتبــاط بـا توســعه        
اقتصادي به وسیله تغییرات در نرخ هاي میـان سـفر کننـده هـاي غیـر موتـوري و مخصوصـا        

انی کـه  در مجموع نرخ برخورد وسایل نقلیه با هم، زم. عابرین پیاده توضیح داده شده است
  عابران کمتري در جاده ها وجود داشته باشد پایین تر اسـت و ایـن نـرخ زمـانی کـه عـابران      

پیاده ي بیشتري وجود دارد بالاتر است زیرا بین عـابرین و وسـایل نقلیـه بـر سـر اسـتفاده از       
 .جاده رقابت وجود دارد

کشـور و در   79 ، با استفاده از داده هـاي تـابلویی در مـورد   )2009(آنبارسی و همکاران 
به بررسی اثر توزیع درآمد بر مرگ و میر ناشـی از تصـادفات    1970-2000 فاصله ي زمانی

مطالعات آنها نشان می دهد که نا برابري درآمد می تواند اثـر مثبتـی بـر مـرگ و     . پرداختند
 . میر ناشی از تصادفات داشته باشد

                                                
1- Paulozzi et al (2007) 
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 مطالعات داخلی

بررســی تــأثیر رشــد اقتصــادي بــر "عنــوان تحــت در مطالعــه اي ) 1385(قربــانی و ذاکــري 
معکوس  U با قبول وجود رابطه "تصادفات و آینده نگاري وضعیت ایمنی جاده هاي کشور

میان رشد اقتصادي و کشته هاي تصادفات در سایر کشورها و اینکه در صورت پیروي و یـا  
سالهاي گذشـته  شرایط مشابه رشد اقتصادي کشور ما با سایر کشورها، ضمن تحلیل شرایط 

و حال کشور در زمینه ارتباط میان تعداد کشته ها و سوانح و اقتصـاد کشـور، پـیش بینـی از     
  .شرایط آینده وضعیت ایمنی کشور ارائه می کنند

، در مورد داده هاي ایران، نشان می دهد کـه در یـک بسـتر زمـانی بلنـد      )1388(قریشی 
. تلفات ناشی از تصـادفات وجـود دارد  شکل میان درآمد سرانه و نرخ  Uمدت، یک رابطه 

به این معنی که در مراحل اولیه ي رشد اقتصادي، تلفات ناشی از تصادفات افزایش می یابد 
اجتمـاعی و بـه مـوازات رشـد درآمـد       -و به مرور زمان با توجه به بهبـود شـرایط اقتصـادي   

ی صـورت  مطالعه مذکور در سطح کل کشـور و بـا داده هـاي سـري زمـان      .کاهش می یابد
مـا بـا   . گرفته و براي تخمین و تحلیل از روش حداقل مربعات معمـولی اسـتفاده شـده اسـت    

وارد کردن سایر متغیر ها و با استفاده از داده هاي تابلویی و رهیافت رگرسیون دو جمله اي 
  .منفی به بررسی این مسأله در سطح استان هاي ایران می پردازیم

  روش شناسی تحقیق
تغیر وابسته در یک مدل رگرسـیونی، شـامل تعـداد دفعـاتی اسـت کـه یـک        گاهی اوقات م

یعنی اعداد غیر . خواهد بود =y …,0,1,2,3در این موارد متغیر وابسته . پیشامد رخ می دهد
  از ایـن مـوارد خـاص   . منفی و یا زیـر مجموعـه اي از اعـداد حسـابی را بـه خـود مـی گیـرد        

جعت هاي یـک فـرد بـه پزشـک در طـول سـال،       تعداد مرا: می توان به نمونه هایی همچون
تعداد مسافرت هاي فرد در طول سال، تعداد تصادفات در یک منطقه در طی یک سال و یا 

در ایـن مـوارد مـا دیگـر از توزیـع نرمـال اسـتفاده        . تعداد فرزندان یک خانواده اشـاره کـرد  
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  ).2007، 1همکاران هیل و(نخواهیم کرد و توزیع پواسن اساسا مورد استفاده قرار می گیرد 
وجود : به طور کلی داده هاي مربوط به تصادفات سه ویژگی خاص دارد که عبارتند از

رابطه میان واریانس و میانگین، غیر منفی بودن ایـن متغیـر و غیـر نرمـال بـودن توزیـع جـزء        
هاي تحلیلی مختلفی در ارتبـاط بـا ایـن ویژگیهـا      روش). 1986، 2جوانیس و چانگ(اخلال 
روش حداقل مربعات مقید می توانـد مشـکل تخمـین غیـر منفـی متغیـر را حـل        . داردوجود 

فـروم و  (هاي ارائه شده از ضرایب مدل تورش دار می باشند  نماید اما در این روش تخمین
  ).1973، 3همکاران

هـاي غیـر خطـی نیـز مـورد       همچنین براي اجتناب از نا منفی بودن مقادیر تخمین، مـدل 
بـراي مثـال بـا    (در این روش با خطی سازي شکل غیـر خطـی مـدل    . گیرنداستفاده قرار می 

ولـی از آنجـا کـه لگـاریتم     . ، می توان از روش حداقل مربعات استفاده کرد)لگاریتم گیري
رخ  حالتی که هیچ تصادفی(صفر تعریف نشده می باشد بنابراین مشاهده ي صفر تصادفات 

شود و چون چنین مشاهده اي بسیار مهـم اسـت    در این ارزیابی نمی تواند وارد) نداده است
و می تواند نتایج را به صورت قابل ملاحظه اي تغییر دهد بنابراین نمی تـوان چنـین مشـاهده    

به تمـامی  ) 04/0مثلا (در برخی موارد پیشنهاد می شود که مقدار ثابتی . اي را نادیده گرفت
). 1977، 4لاوت(اجـه نباشـیم   مشاهدات اضافه شود تا دیگر بـا مشـکل مشـاهده ي صـفر مو    

چنین تغییري در مشاهدات می تواند به طور قابل توجهی نتایج تخمـین را تحـت تـأثیر قـرار     
  .دهد که مطلوب نمی باشد

سومین مشکل که مربوط به غیر نرمال بودن توزیع جزء اخلال می باشد، ناشی از مقادیر 
هاي این متغیر به حسـاب   ویژگی کوچک و غیر منفی متغیر وابسته ي گسسته می باشد و از

تحت این شرایط فاصله اعتماد صحیح براي پارامترهاي تخمین زده شده بـه دسـت   . می آید

                                                
1- Hill et al (2007) 
2- Jovanis and Chang (1986) 
3-  Frome et al (1973) 
4- Lavette (1977) 
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  .نخواهد آمد و آزمون هاي معنی داري پارامتر غیر معتبر خواهد بود
مدل رگرسیون پواسن، که فرض می کند متغیر وابسته از توزیع پواسن پیروي می کنـد،  

اغلب مشکل هاي ناشی از مقادیر گسسته و غیر منفی مشـاهدات در تحلیـل   به شکل مؤثري 
  .رگرسیون خطی نرمال را حل می کند

سه روش متفـاوت بـراي تخمـین پارامترهـاي مـدل رگرسـیون پواسـن وجـود دارد کـه          
.حداکثر راستنمایی، حداقل مربعات وزنی و تخمین حداقل: عبارتند از χ 

طور گسترده در مطالعات پیشین مورد اسـتفاده قـرار    روش تخمین حداکثر راستنمایی به
در این مطالعه نیز روش مذکور مورد استفاده قـرار  ). 1986جوانیس و چانگ، (گرفته است 

  .می گیرد
  :یک متغیر تصادفی و داراي توزیع پواسن باشد، در این صورت تابع احتمال آن yاگر 

)1(f(y) = P(Y = y) =
!

، y = 0،1،2، …                                                   

  :و داشته باشیم
)2                                         (     y! = y × (y − 1) × (y − 2) × … × 1    

می باشـد کـه در توزیـع پواسـن نشـانگر میـانگین و       ) λ(این تابع احتمال داراي یک پارامتر 
 :یعنی. است yواریانس 

)3                                                                         (E(y) = var(y) = λ       
فرض پواسن در مورد برابري میانگین و واریانس ممکن است محدود کننده بـوده و توسـط   

در صـورتی کـه   . داده هاي مورد استفاده ي ما، به دلیل پراکنـدگی زیـاد آنهـا، نقـض شـود     
برقـرار  ) برابـري میـانگین و واریـانس   (فرض پواسن در مورد پراکندگی یکسان در داده هـا  

. به با وجود ناهمسانی واریانس در مدل رگرسیون خطی می شـود نباشد، منجر به نتایجی مشا
گـزارش شـده    tبا این تفاوت که شدت اثر گذاري آن بر روي انحـراف معیـار و آمـاره ي    

  .بیش تر می باشد
   :را در نظر می گیریم yiتابع واریانس شرطی متغیر  
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)4(     ω = v[y  |x ]                                                                                   
  :و همینطور واریانس تابعی از میانگین و درجه پراکندگی می باشد

)5(      ω = ω(?  ، α)                                                                                
  :می کننداغلب مدل ها حالت کلی تابع واریانس را به صورت زیر تصریح 

)6(ω =  ? + α ?                                                                                
علاوه بر حالت مربوط به پواسـن کـه در   . مقادیر ثابتی به خود می گیرد  p، 6در معادله 

  :است، تحلیل ها اغلب به دو حالت ویژه محدود می شود α=0آن 
  :واریانس مضربی از میانگین می باشد  :حالت اول

P=1 ⇨  ω = (1 + α)?                 
 :واریانس تابعی درجه دو از میانگین می باشد: حالت دوم

P=2 ⇨  ω = ? + α?  
با دقـت در روابـط   . است که تخمین زده می شود αدر هر دو حالت پارامتر پراکندگی 

αمذکور بدیهی است که اگر  =  0α<واریانس و میانگین برابر خواهند بـود و چنانچـه    0
باشد، واریانس شـرطی بـیش از میـانگین شـرطی خواهـد بـود کـه نشـان مـی دهـد داده هـا            

بـراي بررسـی ایـن مسـأله و تشـخیص در مـورد توزیـع مناسـب،          .پراکندگی زیـادي دارنـد  
αآزمونی با فرض صفر  = ی است که انجام می دهیم که عدم رد فرض صفر به این معن 0

 αتوزیع دو جمله اي منفی و پواسن معادل هم می باشند و اگر فـرض صـفر رد شـود یعنـی     
به طور معنی داري مخالف صفر می باشد که نشان دهنده ي پراکندگی زیاد داده ها بـوده و  

  .1باید از توزیع دو جمله اي منفی استفاده شود
به وضوح نشان می دهد کـه در مـورد   ارائه شده است ) 1(نتیجه ي این آزمون که در جدول 

ــد،         ــر ش ــالا ذک ــه در ب ــانطور ک ــت و هم ــده اس ــفر رد ش ــرض ص ــون ف ــورد آزم ــاي م    داده ه
 .می توان نتیجه گرفت که استفاده از توزیع دو جمله اي منفی براي ارزیابی مناسب تر می باشد

                                                
1- www.stata.com 
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 نتیجه ي آزمون پراکندگی داده ها): 1(جدول 

از آنجا که داده هاي مورد بررسی در این مطالعـه ترکیبـی از داده هـاي سـري زمـانی و      
براي تخمین مـدل  ) 1984( 1مقطعی می باشند، از روش ارائه شده توسط هاسمن و همکاران

، 2نولاند و اوه(هایی با داده هاي تابلویی و داراي توزیع دو جمله اي منفی استفاده می کنیم 
2001.(  

  معرفی مدل تحقیق و داده ها
بر اساس بنیان هاي نظري موضوع و مطالعات تجربی صورت گرفته نظیر مطالعات آنبارسـی  

، مدل زیر براي بررسی موضوع مورد )2009(ان و تیک هوآلا و همکار) 2009(و همکاران 
  :استفاده قرار گرفته است

)7                (f = α + α lny + α (lny ) + α g + α x + u         

   i= 1، 2، 3، …، 30                t= 1، 2، 3، 4 

بـراي  و  i بیانگر تعـداد تلفـات ناشـی از تصـادفات راننـدگی در اسـتان       fit، در مدل فوق
 درصـد ضـریب   t ،git تولید ناخالص داخلی سرانه مربوط به هر اسـتان در زمـان   t ،yit دوره

بـرداري از متغیرهـا کـه تعـداد      xit و جینی به عنوان شاخص نـابرابري درآمـد در هـر اسـتان    
 جمعیت هر استان از میان تمامی متغیر هاي مؤثر لگاریتم. تلفات را تحت تأثیر قرار می دهد

)lpit( ،طول کل جاده هاي هر استان بر حسب کیلومتر )rit( ،      تعـداد نقـاط حادثـه خیـز رفـع
 tبه عنوان شاخصی براي سرمایه گذاري هاي زیربنایی انجام شده در هر اسـتان و  ) sit(شده 

، بـراي  1عـدد  اول براي بهبود تکنولوژي استفاده شده است که بـراي سـال  3ببه عنوان تقری
                                                
1- Hausman et al (1984) 
2- Noland and Oh (2001) 
3- proxy 

  به کار گرفته شده آماره  مقدار آماره  ارزش احتمال
000/0  95/2075  2χ̄  
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یشــرفت هــاي حاصــل شــده در پزشــکی، بهبــود وســایل نقلیــه  کــه پ.... و 2ســال دوم عــدد 
همچنین براي کاهش نوسـانات موجـود در   . 1وتجهیزات آن و از این قبیل را شامل می شود

لازم بـه ذکـر اسـت کـه آمـار      . برخی از متغیرها از شکل لگاریتمی آنها استفاده شده اسـت 
ن ایمنـی راههـاي کشـور،    مربوط به متوفیات ارجاعی به پزشکی قـانونی از سـایت کمیسـیو   

تولید ناخالص داخلی استان و جمعیت از سـالنامه هـاي آمـاري مرکـز آمـار ایـران، ضـریب        
جینی استانها از پژوهشکده ي مرکز آمار ایران و تعداد نقاط حادثه خیـز رفـع شـده و طـول     
جاده هاي استان از سالنامه هاي آماري سازمان حمل و نقل و پایانـه هـاي کشـور اسـتخراج     

  .می باشد 1384-1387قلمرو زمانی تحقیق نیز مربوط به سالهاي . شده است

  تخمین مدل و تحلیل یافته هاي تحقیق
داده هـاي  . مدل هاي رگرسیون ترکیبی یا تـابلویی مبتنـی بـر داده هـاي تـابلویی مـی باشـند       

تابلویی متشکل از مشاهداتی است که از واحد هاي مقطعی یا تکـی طـی چنـد دوره زمـانی     
نخسـت اینکـه، ایـن داده هـا     . استفاده از داده هاي تـابلویی مزایـایی دارد  . اصل شده استح

دوم اینکه، با مطالعه ي مشـاهدات مقطعـی   . حجم نمونه را به مقدار زیادي افزایش می دهند
سـوم  . مکرر، داده هاي تابلویی براي مطالعه ي پویاي تغییرات، تناسب بهتر و بیشتري دارنـد 

 .ي تابلویی ما را قادر به مطالعه ي مدل هاي رفتاري پیچیده تري می سازنداینکه داده ها

در داده هاي تابلویی با توزیع دو جمله اي منفـی بـراي انتخـاب میـان روش تجمیـع شـده و       
روش اثـرات  . اثرات تصادفی از آماره ي نسبت راستنمایی گزارش شـده اسـتفاده مـی شـود    

  رد . تجمیـع شـده بـه عنـوان مـدل مقیـد مـی باشـد         تصادفی به عنوان مدل غیر مقیـد و روش 
ــرات تصــادفی     فرضــیه ي صــفر بیــانگر معنــی داري اثــرات تصــادفی و اســتفاده از روش اث

  .می باشد
                                                

به محدودیت آمار و اطلاعات تنها برخی از متغیرهاي تأثیر گذار بررسی شده است و برخـی از آنهـا ماننـد     با توجه . 1
طول بزرگراهها، وجود آزاد راه، تعداد تخت بیمارستانی سرانه، تعداد خودرو سرانه بررسی شد و به دلیل عـدم معنـی   

 .داري و تأثیر منفی آن در مدل حذف شده اند
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  نتایج آزمون معنی داري اثرات تصادفی) 2(جدول

  

رد % 1نشان می دهد کـه فـرض صـفر در سـطح معنـی داري       )2(نتیجه ارائه شده در جدول 
  .شده است و نشانگر معنی داري اثرات تصادفی می باشد

دو روش بسیار معروف ورایج براي تخمین مدل هاي رگرسیون با داده هاي تابلویی عبارتند 
یم بـراي تصـم  ). 1دامـودار گجراتـی  (مدل تأثیرات تصادفی ) 2(مدل تأثیرات ثابت و ) 1: (از

گیري در مورد به کار بردن روش اثرات ثابت یا اثرات تصادفی از آزمون هاسـمن اسـتفاده   
متغیـر هـاي توضـیحی    و  uiا این آزمون براي بررسی وجود همبستگی بین جز خط. می شود

 K با درجـه آزادي  2χ داراي توزیع در مدل اثرات تصادفی به کار می رود که آماره ي آن
نشان می دهد که بر اسـاس نتیجـه ي آزمـون    ) 3(جدول . است) یحیتعداد متغیر هاي توض(

هاسمن فرض صفر را نمی توان رد کرد و از این رو روش اثرات تصـادفی نسـبت بـه روش    
  .اثرات ثابت کاراتر بوده و مدل مناسبتري است

 

 نتیجه ي آزمون هاسمن )3(جدول 

  آماره به کار گرفته شده  مقدار آماره  ارزش احتمال
3571/0  73/7  

  

با استفاده از رهیافت داده هاي تـابلویی بـا توزیـع    ) 7(بر اساس روش شناسی تحقیق، معادله 
) 4(دو جمله اي منفی و اثرات تصادفی تخمین زده شده است که نتیجه تخمـین در جـدول   

  :ارائه شده است
  

                                                
1- Damodar N. Gujarati 

  آماره به کار گرفته شده  مقدار آماره  ارزش احتمال
000/0  98/63  
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  توزیع دو جمله اي منفینتایج تخمین مدل بر اساس رهیافت داده هاي تابلویی با : )4(جدول 
  )اثرات تصادفی( 

  متغیرها  ضرایب تخمین زده شده  ارزش احتمال zمقدار آماره 
 عرض از مبدأ -42183/7*  000/0  -51/7

 تولید ناخالص داخلی سرانه  6513338/0***  058/0  90/1

ــالص    -0908403/0***  057/0  -90/1 ــد ناخـ مجـــذور تولیـ
  داخلی سرانه

  ضریب جینی  0017786/0  727/0  35/0
  جمعیت  7930579/0*  000/0  58/13
  طول جاده  0000549/0***  065/0  85/1
تعداد نقاط حادثه خیز رفـع    -0009491/0**  012/0  -53/2

  شده
  تکنولوژي  -0985607/0*  000/0  -21/5

  آماره ها   =Log likelihood-46701/540  والد آزمون=000/0
  .درصد معنی دار است 5در سطح : **.       درصد معنی دار است 1در سطح : *

  .درصد معنی دار است 10در سطح : ***
همان طور که نتایج تخمین نشان می دهد علامت متغیر هاي توضـیحی کـه نشـان دهنـده ي     

علامـت درآمـد مثبـت و علامـت     . جهت اثر گذاري متغیر می باشد، مطابق انتظار می باشـد 
معکوس میان سطح درآمد سـرانه و   Uن دوم آن منفی است که تأیید کننده ي رابطه ي توا

متغیـر بعـدي   . باشـند  کاملا معنی دار مـی % 10در سطح  هر دو این متغیر ها. تلفات می باشد
  که شاخص ضـریب جینـی بـراي نشـان دادن نـا برابـري در توزیـع درآمـد در سـطح اسـتان          

متغیـر  . را دارا مـی باشـد ولـی ایـن متغیـر معنـی دار نیسـت       می باشد نیز علامت مورد انتظار 
هـر دو  . جمعیت و تکنولوژي به طور کاملا معنی داري تلفات را تحت تأثیر قرار مـی دهنـد  

معنــی دار مــی باشــند و جهــت اثــر گــذاري جمعیــت مثبــت و  % 1ایــن متغیــر هــا در ســطح 
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نقاط حادثه خیز رفع شـده بـا   تعداد . تکنولوژي منفی می باشد که مطابق انتظارات می باشند
نشان می دهد که افزایش سـرمایه گـذاري در زیـر    % 5علامت منفی و معنی داري در سطح 

بناها و بهبود کیفیت راهها موجب کاهش تلفات می شوند و نهایتا عامل طول جاده ها براي 
. دارد% 10حذف تورش ناشی از تفاوت مساحت استان اثـر مثبـت و معنـی داري در سـطح     

مانطور که قبلا هم ذکر شد سایر متغیر هایی که ممکن اسـت تلفـات را تحـت تـأثیر قـرار      ه
  .دهد به دلیل محدودیت آمار و یا عدم معنی داري در مدل وارد نشده اند

توزیـع درآمـد کـه در سـایر     : مقایسه نتیجه این مقاله بـا سـایر مطالعـات نشـان مـی دهـد      
اده اي داشت، در ایران اثر مثبت ولی بـی معنـی   کشورها اثر مثبت و معنی داري بر تلفات ج

  .دارد و این ممکن است ناشی از کمبود اطلاعات و آمار در دسترس باشد

  نتیجه گیري و توصیه هاي سیاستی
نتایج این مطالعه نشان می دهد که رابطه ي میان مرگ ناشی از تصادفات جاده اي و درآمد 

معکوس یا مشـابه   Uبه شکل  1384-1387ره ي سرانه در سطح استان هاي ایران و براي دو
این بررسی با رگرسـیون دو جملـه اي منفـی بـراي داده هـاي      . با منحنی کوزنتس بوده است

بنـابراین سـطوح   . تابلویی با اثرات تصادفی به روش حداکثر راستنمایی صورت گرفته است
تصادفات، می توانـد  بالاتر درآمد سرانه و همگام با آن اتخاذ سیاست هاي مؤثر در کاهش 

باعث بهبود وضعیت شود یعنی هرچند نتایج نشان می دهد کـه در مراحـل اولیـه توسـعه بـا      
اران می توانـد نقطـه   زافزایش درآمد سرانه تلفات افزایش می یابد اما واکنش سریع سیاستگ

همچنین شواهد . شکل معکوس و در نتیجه کاهش تلفات را میسر سازد Uبازگشت منحنی 
، بیانگر این مسأله می باشند که رفع نقاط حادثه خیز در اسـتانها اثـر   )3(شده در جدول ارائه 

مثبتی بر کاهش تعداد تلفات جـاده اي دارد، بنـابراین توجـه بـه ارتقـاي ایمنـی جـاده هـا و         
سرمایه گذاري در زیرساختها می تواند سیاستی مناسب در جهـت کـاهش تلفـات ناشـی از     

  .تصادفات باشد
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