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Abstract

Background and Objectives: Road accidents and their consequences are a vital issue internationally, in the 
developed and developing countries. The objective of this article was to investigate the causality relationship 
between the development of road transport and accidents in Iran during 1996-1998.

Materials and Methods: First, the research method and statistical data used were examined, and then the 
generalized Dickey-Fuller unit root test was used to evaluate the durability of the variables. Then, to determine 
the long-run relationship between the variables, the co-integration test was used. Granger causality test was also 
used to determine the short-term relationship between variables. In the last step, we calculate the residuals from the 
accumulated co-regression and obtain the short-term parameters by estimating the ECM.

Results: The results of the Granger causality test in the framework of VAR and VEC show that in the short and 
long term there is a relationship between value-added growth of road transport, growth of cargo, and passenger 
growth with the growth of accidents. This relationship was one-way. The causal relationship between the value-
added growth of the road transport sector, the growth of cargo transportation and passenger growth to the growth 
of accidents in this sector is significant at the level of 5%. This means that the growth of value-added in the road 
transport sector, the growth of cargo, and the growth of passenger transport cause the growth of accidents in the 
country's road transport sector.

Conclusion: The results indicated that there is a long-term relationship between value-added growth of road 
transport sector, growth of cargo and passenger growth with the growth of accidents in the country. The effect of 
value-added of road transport sector, growth of cargo and passenger growth on the growth of accidents is positive. 
The results of the Granger causality test in the short term indicated the existence of a one-way causal relationship 
between the value-added of the road transport sector, cargo, and passenger. And, they correlated with the increase 
in accidents in this sector. However, a two-way causal relationship between these variables was not observed. The 
results of the error correction model confirm the results of the Granger causality test.
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مقاله پژوهشی

چکیده

سابقه و هدف: تصادفات جاده ای و پیامدهای آن  مسئله ای بسیار مهم برای همه  کشورها اعم از توسعه یافته و درحال توسعه است. هدف این 
مقاله بررسی رابطه علیت بین توسعه حمل ونقل جاده ای و تصادفات کشور طی سال های 98- 1375 بود.  

روش بررسی: ابتدا روش تحقیق و داده های آماری مورداستفاده بررسی شد و سپس از آزمون ریشه واحد دیکی فولر تعمیم یافته جهت بررسی 
مانایی متغیرها استفاده شد و سپس آزمون هم انباشتگی جهت تعیین رابطه بلندمدت بین متغیرها انجام شد و در ادامه از آزمون علیت گرنجری 
جهت تعیین رابطه کوتاه مدت بین متغیرها استفاده شد. در مرحله آخر باقیمانده-های حاصل از رگرسیون هم انباشته را محاسبه و پارامترهای 

کوتاه مدت را با تخمین مدل تصحیح خطا به دست آمد.

یافته ها: نتایج حاصل از آزمون نشان داد که در کوتاه مدت و بلندمدت میان متغیرهای رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای، رشد میزان 
حمل کالا و رشد میزان حمل مسافر با متغیر میزان رشد تصادفات در این بخش رابطه وجود داشت و این رابطه یک طرفه بود. رابطه علّی از 
طرف رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای، رشد میزان حمل کالا و رشد میزان حمل مسافر به سمت رشد میزان تصادفات در این بخش 
است که در سطح 5 درصد معنی دار بود. به این معنی که رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای، رشد میزان حمل کالا و رشد میزان حمل 

مسافر باعث رشد میزان تصادفات کشور در بخش حمل-ونقل جاده ای کشور بود.

نتیجه گیری: نتایج حاکی از یک رابطه بلندمدت بین رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای، رشد میزان حمل کالا و رشد میزان حمل 
مسافر با رشد میزان تصادفات کشور در این بخش است که اثر ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای، رشد میزان حمل کالا و رشد میزان حمل 
مسافر  بر روی رشد میزان تصادفات مثبت است. نتایج حاصل از آزمون علیت گرنجر در کوتاه مدت نشان دهنده یک رابطه علی یک طرفه از 
سوي ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای، رشد میزان حمل کالا و رشد میزان حمل مسافر به سمت رشد میزان تصادفات کشور در این بخش 
می باشد اما هیچ گونه رابطه علی دوطرفه ای بین این متغیرها وجود ندارد. نتایج حاصل از مدل تصحیح خطا، نتایج حاصل از آزمون علیت گرنجر 

را تائید می کند.
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و انتقال کالاهای تولیدشده و مواد غذایی از نقاط تولیدی به بازارهای 
محلی و خارجی نیز درگرو وجود سیستم حمل ونقل مناسب است. 
بسیاری از نواحی منزوی و دورافتاده هنگامی که از امکانات ارتباطی و 
حمل ونقل برخوردار می شوند، از انزوای جغرافیایی خارج شده و ارزش 

اقتصادی مناسبی کسب می کنند.
جابجایی  و  زمانی  فاصله  شدن  کوتاه  باعث  حمل ونقل  بنابراین 
حمل ونقل  زیرساخت های  بهبود  لذا  می شود  انسان  و  کالا  سریع تر 
می تواند محدوده بازار را برای عرضه کنندگان کالا و خدمات توسعه 
حمل  برای  مختلف  گزینه های  ایجاد  طریق  از  امکان  این  که  دهد 

مقدمه

حمل ونقل، یکی از عناصر مهم رقابتی در سطح ملی و بین المللی است 
و نقش بسیار مهمی در تضمین رشد و توسعه اقتصادی دارد. برخی 
رشد  برای  حمل ونقل  زیرساخت های  توسعه  که  معتقدند  محققان 
اقتصادی کارآمد، امری ضروری است. درواقع، فعالیت های اقتصادی 
در یک کشور نیازمند جابه جایی آسان منابعی چون نیروی انسانی، 
مواد خام، سرمایه و چیزهای دیگر از یک نقطه به نقطه ای دیگر است 

بررسی رابطه علیت بین توسعه حمل ونقل جاده ای و تصادفات در کشور
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کالا، سفرهای شغلی و غیره حاصل می شود. حمل ونقل جاده ای به 
ایران  خاص  جغرافیایی  شرایط  علت  به  نیز  و  انعطاف پذیری  دلیل 
و  اقتصادی  بر رشد  زیادی  تأثیر  و  بوده  برخوردار  ویژه ای  از جایگاه 
توسعه کشور دارد. از طرفی، با توجه به وسعت کشور، رشد جمعیت، 
افزایش مالکیت وسایل نقلیه و درنتیجه افزایش تبادلات درون و برون 
منطقه ای، حوادث ترافیکی به یکی از معضلات مهم کشور در بخش 

حمل ونقل تبدیل شده است. 
رشد  و  جمعیت  افزایش  مطالعات و بررسی ها نشان می دهد که با 
عامل در بروز تصادفات  استفاده از وسایل نقلیه موتوري مهم ترین 
با  جاده ای است. رشد به کار گرفتن وسایل نقلیه موتوري که توأم 
رشد اقتصادي و افزایش سطح درآمد سرانه است، معمولا افزایش 
تصادفات جاده ای را به همراه خواهد داشت. این موضوع ازآنجا ناشی 
بهره برداری از خدمات  می شود که رشد اقتصادي باعث افزایش 
حمل ونقل و به تبع آن افزایش تعداد سفرها خواهد شد، که در صورت 
مقررات و نکات ایمنی، رشد فزاینده ای را در تعداد  عدم رعایت 
تصادفات شاهد خواهیم بود. تحلیل های انجام گرفته بر روي اطلاعات 
اقتصادي، وسایل نقلیه و تلفات ترافیکی بیش از 88 کشور )شامل 
که تلفات با  کشورهاي توسعه یافته و درحال توسعه( نشان می دهد 
افزایش درآمد سرانه رشد می یابد و درواقع در این مرحله از رشد 
ناوگان وسایل نقلیه نیز افزایش می یابد که عامل اصلی  اقتصادي، 
افزایش تعداد تصادفات و تلفات ترافیکی است. در سطوح بالاي درآمد 
که رشد سرانه مالکیت خودرو کندتر می شود و دولت ها و افراد، دقت 
و هزینه بیشتري را در ایمنی راه ها صرف می کنند، نرخ کشته های 

ترافیکی کاهش می یابد )1(.
قابل توجه  بسیار  پیکر جوامع  بر  ترافیکی  تصادف های  زیان بار  اثرات 
کشته شدگان،  و  مجروحان  بر  افزون  ترافیکی  تصادف های  است؛ 
پیامدهای دیگری مانند هزینه های خدمات درمانی، خسارات مالی، 
خانواده های  بر  روانی  سوء  اثرات  نقلیه،  وسایل  تعمیر  هزینه های 
مصدومان و متوفیان و کاهش بازده و بهره وری افراد درگیر در تصادف 
را به دنبال دارد. حوادث رانندگی دومین عامل فوت در ایران است 
و 60 % حوادث منجر به جرح و فوت به حوادث رانندگی تعلق دارد.

مهم  بسیار  مسئله ای  آن   پیامدهای  و  جاده ای  ترافیک  تصادف های 
برای همه  کشورها اعم از توسعه یافته و درحال توسعه است. صدمات 
ترافیک جاده ای، علت اصلی مرگ ناشی از صدمات و جراحات است 
بیماری و دهمین علت مرگ ومیر در جهان  ایجاد  نهمین عامل  که 
محسوب می شود و پیش بینی می شود در سال 2030  به هشتمین 
علت مرگ ومیر تبدیل شود. این مسئله، صدمات ترافیک جاده ای و 
پیامدهای آن را به بخش مهمی از دغدغه و مسئولیت جهانی تبدیل 

می کند و آن را مطرح ترین موضوع در سراسر جهان می نمایاند.
و  آن ها  وقوع  تعدد  دلیل  به  به ویژه  جاده ای  ترافیک  تصادف های   

جهان،  سراسر  در  نقلیه  وسایل  تعداد  روزافزون  افزایش  همچنین 
به طور فزاینده ای تبدیل به رخدادهای مهم در حوزه سلامت عمومی 
 ،2009 سال  در  جاده  ایمنی  جهانی  گزارش  اساس  بر  است.  شده 
دست  از  را  خود  جان  جهان  جاده های  در  نفر  میلیون   1/2 سالانه 
رنج  جراحات  و  صدمات  از  نفر  میلیون   50 تا   20 بین  و  می دهند 
در  جهان  سراسر  در  جاده ای  تصادف های   %97 به  قریب  می برند. 
این  کشورهای کم درآمد و درآمد متوسط روی می دهد، درحالی که 
کشورها تنها 48 % وسایل نقلیه ثبت شده را در اختیاردارند. آمارها 
و  صدمات  دلیل  به  جهان  در  نفر   3000 روزانه  که  می دهد  نشان 
جراحات ناشی از حوادث جاده ای جان خود را از دست می دهند. از 
به یک موضوع مهم در  راه،  ایمنی  ازاین دست،  آمارهایی  ارائه  زمان 
حوزه سلامت عمومی تبدیل شده است. تصادف های جاده ای علاوه بر 
این پیامدها، منجر به خسارات اقتصادی جهانی می شوند، به طوری که 
خسارات سالانه ناشی از صدمات ترافیک جاده ای معادل 518 میلیارد 
اقتصادی  بار  عظیم،  اقتصادی  این خسارات  است.  برآورد شده  دلار 
هزینه های  می شود.  محسوب  درحال توسعه  کشورهای  برای  بزرگی 
تصادف های جاده ای در کشورهای درحال توسعه حدود 100 میلیارد 
دلار ذکرشده است که، این میزان، دو برابر کمک های توسعه ای به 

این کشورهاست )2(.
در کشور ما نیز با افزایش تعداد وسایل نقلیه و عدم توجه رانندگان 
این وسایل به مقررات ایمنی راه، بر تعداد و شدت تصادفات ترافیکی 
افزوده شده است، تصادف علاوه بر کاهش ایمنی، هزینه گزافی را به 
جامعه وارد می کند، خسارت های مالی و جانی، ایجاد تأخیر در جریان 

ترافیک و کاهش سرعت رفت وآمد
ازجمله تأثیراتی است که وقوع تصادف بر جامعه تحمیل می کند، که 

خود باعث کاهش سرمایه های ملی می شود )3(.
بنابراین با توجه به اهمیت موضوع، این مقاله به بررسی رابطه علیت 
بین توسعه حمل ونقل جاده ای و تصادفات در کشور پرداخته است. 
تحقیق،  ضرورت  بیان  از  پس  مقدمه،  بخش  در  منظور،  این  براي 
مطالعات انجام شده در ارتباط با موضوع مقاله بررسی شده و در ادامه 
ارزش افزوده  برون شهری،  جاده ای  تصادفات  تعداد  موجود  وضعیت 
بخش  در  مسافر  و  کالا  حمل  میزان  و  جاده ای  حمل ونقل  بخش 
حمل ونقل جاده ای کشور بررسی شده است. در بخش مواد و روش ها، 
ابتدا روش تحقیق و داده های آماری مورداستفاده بررسی شده و سپس 
مانایی  بررسی  جهت  تعمیم یافته  فولر  دیکی  واحد  ریشه  آزمون  از 
متغیرها استفاده شده و سپس آزمون هم انباشتگی جهت تعیین رابطه 
بلندمدت بین متغیرها انجام شده و در ادامه از آزمون علیت گرنجری 
در  است.  استفاده شده  متغیرها  بین  کوتاه مدت  رابطه  تعیین  جهت 
مرحله آخر باقیمانده های حاصل از رگرسیون هم انباشته را محاسبه 
دست  به  خطا  تصحیح  مدل  تخمین  با  را  کوتاه مدت  پارامترهای  و 
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می آوریم. 
بین  بلندمدت  رابطه  بررسی  به  زاد که  پژمان  و  بازدار  تحقیقات  در 
این  به  اند،  پرداخته  کشور  در  جاده ای  سوانح  و  اقتصادی  توسعه 
نتیجه رسیدند که مثبت بودن ضریب لگاریتم تولید ناخالص داخلي 
سرانه )29/10( در برآورد مدل حاکي از این است که رشد اقتصادي 
جاده  بخش  در  بیشتري  تصادفات  میزان  با  سرانه(  درآمد  )افزایش 
همراه بوده است و نیز با توجه به ضریب منفی متغیر مجذور لگاریتم 
تولید ناخالص داخلي سرانه، حکایت از آن دارد که در مراحل بعدي 
همچنین  می یابد.  کاهش  جاده اي  تصادفات  میزان  اقتصادي  رشد 
نشان دهنده  که  جینی  ضریب  متغیر  بین  که  می دهد  نشان  نتایج 
یک  جاده ای  تصادفات  و  می باشد  کشور  در  درآمد  توزیع  نابرابری 
ضریب  به  توجه  با  دارد.  وجود  دارا  معنا  و   )0/66( مثبت  رابطه ی 
مثبت طول جاده های کشور)0/53(، مي توان دریافت که این متغیر 
با میزان تلفات جاده اي رابطه ي مثبت دارد. همچنین از نتایج برآورد 
تصادفات  میزان  و  جمعیت  بین  که  مي شود  استنباط  چنین  مدل 
جاده اي رابطه ي مستقیم )4/21( برقرار است و بیانگر این است که 
پیداکرده  افزایش  جاده اي  تصادفات  شمار  جمعیت  رشد  با  همراه 
است. نتایج به دست آمده از یافته هاي پژوهش حاکي از آن است که 
فرضیه کوزنتس براي ایران تأیید مي گردد. این بدان معناست که در 
مراحل اولیه رشد اقتصادي، نرخ سوانح جاده اي افزایش پیدا مي کند و 
درنهایت به سبب پیشرفت هاي تکنیکي، افزایش میزان سرمایه گذاري 
در بخش هاي مرتبط، و آموزش هاي مناسب، این نرخ در سطوح بالاي 

درآمد سرانه کاهش پیدا مي کند)4(.
همچنین شیخ بیگلو در مطالعه ای به بررسی اثر شاخص های توسعه 
حمل ونقل بر فراوانی صدمات ترافیک جاده ای پرداخته است. پژوهش 
شاخص های  ازنظر  کشور  استان های  وضعیت  بررسی  به  حاضر 
و محرومیت  توسعه  ترکیبی  از روش شاخص  استفاده  با  حمل ونقل 
پرداخته و اثر این شاخص ها را بر متغیرهای حوادث جاده ای شامل 
با  را  رانندگی  تصادف  از  ناشی  مصدومان  تعداد  و  مرگ ومیر  تعداد 
استفاده از ضریب همبستگی پیرسون و تحلیل رگرسیون چند متغیره 
جاده ای،  حمل ونقل  توسعه  شاخص های  ازنظر  است.  کرده  بررسی 
استان های تهران، اصفهان و مازندران وضعیت بهتری نسبت به سایر 
استان ها دارند و اردبیل، سیستان و بلوچستان و خراسان جنوبی از 
مطلوبیت کمتری برخوردارند. بیش از 50% تغییرات متغیر »تعداد 
از  ناشی  مصدومان«  »تعداد  تغییرات   %85 از  بیش  و  مرگ ومیر« 
تصادف های رانندگی از طریق ترکیب خطی شاخص های موردمطالعه 
که  کشور  استان های  از  دسته  آن  در  همچنین  است؛  شده  تبیین 
سطح  در  ایمنی  شاخص  هستند،  مواجه  بیشتری  سفر  تقاضای  با 

پایین تری قرار دارد )2(. 
در مطالعه بازدار و پژمان زاد که به بررسی نقش سوانح جاده ای بر 

رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل کشور پرداخته اند، نتایج حاصل از 
تخمین مدل نشان می دهد که به ازای یک درصد افزایش در تصادفات 
بخش حمل ونقل جاده اي، رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل کشور 
به میزان 0/054 درصد کاهش خواهد یافت. همچنین در بلندمدت 
پس از لگاریتم نیروي کار در بخش حمل ونقل، لگاریتم سوانح بخش 
حمل ونقل جاده اي قدرت بالایي در توضیح دهندگي رشد ارزش افزوده 
بخش حمل ونقل کشور دارد. نتایج این مطالعه نشان می دهد که در 
ارزش افزوده  رشد  بر  منفی  اثر  جاده ای  حمل ونقل  سوانح  بلندمدت 

بخش حمل ونقل دارد )5(.
توسعه  بین  رابطه علیت  به  راجع  انجام مطالعات  فقدان  به  توجه  با 
حمل ونقل جاده ای و تصادفات کشور )که در مطالعات انجام شده این 
رابطه  بررسی  باهدف  حاضر  مطالعه  است(،  نشده  بررسی  متغیرها 
علیت بین توسعه حمل ونقل جاده ای و تصادفات کشور طی سال های 
برداری،  خودرگرسیون  الگوی  رهیافت  از  استفاده  با   ، 1375 -98
ای ویوز  نرم افزار  و  برداری  خطای  تصحیح  الگوی  گرنجری،  علیت 

می باشد. 
و مسافر  برون شهری، حمل کالا  رانندگي  تصادفات  تعداد  نمودار1  
در بخش  حمل ونقل جاده اي)6( و ارزش افزوده در بخش  حمل ونقل 

جاده اي کشور)7( را  طي  سال های 98- 1375 نشان مي دهد. 

نمودار1. تعداد تصادفات، ارزش افزوده، میزان حمل کالا و مسافر طی 
سال های 98- 1375

تصادفات  تعداد  مي گردد  مشاهده   1 نمودار  از  که  همان طوری 
رانندگي برون شهری در بخش  حمل ونقل جاده اي)6( تا سال 1385 
سینوسی  روند   1390 سال  تا  و  کاهش یافته  سپس  و  افزایش یافته 
از سال  و  داشته  نزولي  روند  تا سال 1395  از سال1390  و  داشته 

1396 به بعد روند صعودی را طي کرده است. 
همچنین آمار ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای به قیمت ثابت 
سال 1383 )7( نشان می دهد که به طور متوسط ارزش افزوده بخش 

حمل ونقل جاده ای تا سال 1398 افزایش یافته است.
آمار میزان حمل کالا در بخش حمل ونقل جاده ای )6( نشان می دهد 
متوسط  به طور  تا سال 1398  از سال 1375  کالا  میزان حمل  که 
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افزایش یافته است.
آمار میزان حمل مسافر در بخش حمل ونقل جاده ای )6(  نشان می دهد 
که میزان حمل مسافر از سال 1375 تا سال 1388 افزایش یافته و از 

سال 1389 تا سال 1398 به طور متوسط کاهش یافته است.

مواد و روش ها
متغیرهای  را  جاده ای  حمل ونقل  توسعه  شاخص  مقاله  این  در 
ارزش افزوده و میزان حمل کالا و مسافر در بخش حمل ونقل جاده ای 
و  ارزش افزوده  متغیرهای  میان  علیّ  رابطه  بنابراین  گرفته شد.  نظر 
میزان حمل کالا و مسافر با تصادفات جاده ای این بخش طی سال های 
1398- 1375 بررسی شد. در این مقاله از روش خود رگرسیون برداری 
برای شناسایی رابطه میان متغیرهای ارزش افزوده و میزان حمل کالا 
و مسافر در بخش حمل ونقل جاده ای با تصادفات جاده ای استفاده شد. 
دلیل اینکه مدل خود رگرسیون برداری برای این پژوهش استفاده شد 
، به این دلیل بود که این الگو رابطه بلندمدت بین متغیرها را تعیین 
می کند و از طرفی توانایی توضیح روابط کوتاه مدت بین متغیرها را 
نیز داشت و درنهایت رابطه خودرگرسیون برداری در راستای ارتباط 
کوتاه مدت و بلندمدت بین متغیرها بود. در ابتدا آزمون دیکی- فولر 
ایستایی سری زمانی و آزمون ریشه واحد  برای بررسی  تعمیم یافته 
انباشتگی متکی بر رهیافت  بکار برده شد )8(. سپس از آزمون هم 
خودرگرسیون برداری برای بررسی رابطه بلندمدت میان متغیرهای 
ارزش افزوده و میزان حمل کالا و مسافر در بخش حمل ونقل جاده ای 
با تصادفات این بخش استفاده شد. بر مبنای نتایج حاصل شده، آزمون 
علیت گرنجری برای تعیین جهت علیت میان متغیرهای ارزش افزوده 
میزان  با  در بخش حمل ونقل جاده ای  و مسافر  کالا  میزان حمل  و 

تصادفات این بخش به کاررفته بود.
و  بود  زماني  سري  نوع  از  مدل  برآورد  در  مورداستفاده  داده های 
مربوط به دوره زماني 1398- 1375 بود. آمارهای مربوط به سوانح 
مسافر  و  کالا  میزان حمل  و  کشور  برون شهری  جاده ای  حمل ونقل 
و  راهداری  سازمان  آماری  سالنامه  از  جاده ای  حمل ونقل  بخش  در 
مربوط  آماري  داده هاي  به دست آمد.   )6( کشور  جاده ای  حمل ونقل 
مرکزي  بانک  سایت  از  جاده ای  حمل ونقل  بخش  ارزش افزوده  به 

جمهوري اسلامي ایران )7( استخراج شد.
جهت انجام آزمون ریشه واحد دیکی فولر تعمیم یافته از آزمون ریشه 
واحد تعمیم یافته دیکي - فولر1  استفاده شد. روش آزمون در مورد 
سري دلخواه yt به شکل زیر است، اگر آزمون ریشه واحد در سطح 

داده ها صورت گیرد، باید تخمین زیر انجام گردد:

   )1(   

1. Augmented Dickey-Fuller

1β مقدار ثابت و t روند  ∆ عملکرد تفاضل مرتبه اول است، در اینجا 
tε عبارت خطا می باشد . اگر این آزمون براي تفاضل مرتبه  زماني و 

اول متغیرها انجام شود، تخمین زیر باید صورت گیرد: 

)2(    

 yt زماني  است که سري  این  بیانگر  فرضیه صفر  فوق  در دو حالت 
داراي ریشه واحد می باشد یا اینکه غیر ساکن است یعني باگذشت 
زمان، واریانس و کوواریانس آن افزایش می یابد و همچنین میانگین 

آن وابسته به زمان است و مقدار ثابتي نیست )9(.  
فولر  فرضیه صفر)H0( عبارت است  در آزمون تعمیم یافته دیکی- 
از وجود ریشه واحد و فرضیه آلترناتیو )H1( عبارت از مانایي متغیر 
مک  بحرانی  مقدار  از  بزرگ تر  محاسبه شده  آماره های  اگر  می باشد. 
کنیون باشد، آنگاه فرضیه H0 یا نامانایی متغیر رد می شود. نتیجه 
آزمون ریشه واحد براي متغیرهای ارزش افزوده و میزان حمل کالا و 
مسافر و تصادفات جاده ای در جدول1 درج شده است. نتایج حاصل 
نشان  جادهای  ونقل  حمل  بخش  تعمیم یافته  فولر  دیکی  آزمون  از 
می دهد که متغیرهای نرخ رشد ارزش افزوده2و نرخ رشد میزان حمل 
در  جاده ای5  تصادفات  رشد  نرخ  و  مسافر4  حمل  رشد  نرخ  و  کالا3 
 I)1( درجه یک  از  انباشته  درنتیجه   و  بوده  مانا  اول  مرتبه  تفاضل 

مي باشند.

جدول1. آزمون تعمیم یافته دیکی- فولر بخش حمل و نقل جاده ای براي 
مقادیر سطح متغیرها

مقدار آماره مکینون در نرخ رشد
سطح %5

آماره 
تعمیم یافته 
دیکی- فولر 

2/97-1/61-ارزش افزوده 
2/97-6/20-تفاضل مرتبه اول

2/99-2/00-حمل کالا 
3/0048-3/0094-تفاضل مرتبه اول

3/0048-0/35-حمل مسافر 
1/95- 2/21-تفاضل مرتبه اول

2/96-1/35-تصادفات جاده ای
2/97-4/86-تفاضل مرتبه اول

برداری6 در  بر چارچوب خودرگرسیون  انباشتگی مبتنی  آزمون هم 
2. .Lvroad
3. Lgoods
4. Lpasenger
5. Laccident
6. Vector Autoregression Model

∑
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ابتدا توسط یوهانسن7 در سال 1998 به کاربرده شد. در این آزمون 
فرضیه صفر )H0( دلالت بر عدم وجود هم انباشتگی میان متغیرها 
داشته و در مقابل فرضیه آلترناتیو )H1( دلالت بر وجود یک بردار 
هم انباشتگی دارد )10(. نتایج آزمون هم انباشتگی مبتنی بر رهیافت 

یوهانسن در جدول )2( خلاصه شده است.
ارزش افزوده  متغیرهای  میان  هم انباشتگی  آزمون  از  حاصل  نتایج 
که  می شود  رد   H0 فرضیه  می دهد  نشان  جاده ای  تصادفات  و 
متغیرهای  میان  هم انباشتگی  بلندمدت  رابطه  وجود  مفهوم  به  این 

ارزش افزوده و تصادفات جاده ای می باشد.
همچنین نتایج حاصل از آزمون هم انباشتگی میان متغیرهای میزان 
حمل کالا و تصادفات جاده ای نشان می دهد فرضیه H0 رد می شود 
که این به مفهوم وجود رابطه بلندمدت هم انباشتگی میان متغیرهای 

میزان حمل کالا و تصادفات جاده ای می باشد.
آزمون هم انباشتگی میان متغیرهای میزان  از  نتایج حاصل  در آخر 
رد   H0 فرضیه  می دهد  نشان  جاده ای  تصادفات  و  مسافر  حمل 
بلندمدت میان هم انباشتگی  این به مفهوم وجود رابطه  می شود که 

میزان حمل کالا و تصادفات جاده ای می باشد.

جدول2. آزمون هم انباشتگی یوهانسن

فرضیه صفر)H0(متغیر

آزمون حداکثر مقدار2آزمون اثر1

 مقدار بحرانی درآماره آزمون
 مقدار بحرانی درآماره آزمونسطح 5 درصد

سطح 5 درصد

ارزش افزوده 
 و

تصادفات جاده ای
r=0
r≤1

29/155
3/32

15/49
3/84

25/83
3/32

14/26
3/84

حمل کالا
و

 تصادفات جاده ای
r=0
r≤1

15/42
0/23

15/49
3/84

15/19
0/23

14/26
3/84

حمل مسافر
و

تصادفات جاده ای
r=0
r≤1

9/63
0/06

15/49
3/84

9/56
0/06

14/26
3/84

جهت اطمینان از وجود رابطه کوتاه مدت بین متغیرهای موجود، از 
آزمون علیت گرنجر8 استفاده شد. بنابراین هرگاه مقادیر گذشته سری 
دیگر )Y)t به  زمانی  سری  آینده  مقادیر  پیش بینی  زمانی )X)t در 
خود  گذشته  مقادیر  آنچه  از  بیشتر  کند  طرز معناداری کمک 
   )Y)tمی تواند کمک کند گوییم فرآیند X علت فرآیند Y است در 
معیار گرانجر. فرضیه صفر )H0( در این حالت این است که X علیت 

گرنجر Y نمی باشد و Y نیز علیت گرنجر X نیست )11(.
برای بررسی رابطه علیت بین متغیرهای نرخ رشد ارزش افزوده، حمل 
کالا، حمل مسافر و تصادفات جاده ای در بخش حمل ونقل جاده ای 

از معادلات به صورت زیر استفاده شده است. 

LVroadt=c1+α1LVroadt-1+β1Laccidentt +Ɛ1 t                             )3(    
Lgoodst=c2+α2Lgoodst-1+β2Laccidentt +Ɛ2t                              )4(     
Lpasengert=c3+α3Lpasengert-1+β3Laccidentt +Ɛ3t                         )5(    

7. Johansen Cointegration Test
8. Granger Causality Test

1- رابطه علی بین نرخ رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای 
رابطه  این  و  دارد  وجود  بخش  این  در  تصادفات  میزان  رشد  نرخ  و 
یک طرفه است. رابطه علّی از طرف رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل 
در  که  است  بخش  این  در  تصادفات  میزان  رشد  به سمت  جاده ای 

سطح 5 درصد معنی دار می باشد.

2- رابطه علی بین نرخ رشد حمل کالا در بخش حمل ونقل جاده ای 
رابطه  این  و  دارد  وجود  بخش  این  در  تصادفات  میزان  رشد  نرخ  و 
بخش  در  کالا  حمل  رشد  طرف  از  علّی  رابطه  است.  یک طرفه 
حمل ونقل جاده ای به سمت نرخ رشد تصادفات در این بخش است 

که در سطح 5 درصد معنی دار می باشد.

3- رابطه علی بین نرخ رشد حمل مسافر در بخش حمل ونقل جاده ای 
و نرخ رشد تصادفات در این بخش وجود دارد و این رابطه یک طرفه 
است. رابطه علیّ از طرف رشد میزان حمل مسافر در بخش حمل ونقل 
جاده ای به سمت نرخ رشد تصادفات در این بخش است که در سطح 

5 درصد معنی دار می باشد.
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علیت  آزمون  ازآنجایی که  و  ذکرشده  مطالب  به  توجه  با  بنابراین 
می توان  می پردازد،  کوتاه مدت  در  متغیرها  روابط  بررسی  به  گرنجر 
بخش  ارزش افزوده  تغییرات  کوتاه مدت  در  که  کرد  نتیجه گیری 
حمل ونقل جاده ای، میزان حمل کالا و مسافر بر روی نرخ رشد میزان 

تصادفات اثر می گذارد.
را  انباشته  هم  رگرسیون  از  حاصل  باقیمانده های  آخر  مرحله  در 
محاسبه و پارامترهای کوتاه مدت را با تخمین الگوی تصحیح خطای 
الگوی تصحیح خطای کوتاه مدت یک  به دست می آوریم.  برداری9  
الگوی بازخور تلقی می گردد و بر اساس آن متغیر وابسته نسبت به 
عدم تعادل دستگاه تعدیل می شود و حصول به رابطه تعادلی بلندمدت 
را تضمین می کند)12(. ضریب تعدیل در این الگو نشان دهنده رابطه 

کوتاه مدت بین متغیرها در راستای یک رابطه بلندمدت است.

ΔLVroad t=α1+Ʃb i1ΔLVroad t-1+Ʃc i1ΔLaccident t-

1+δECTt-1+ Ɛ2t                                                                                               )6(                                                                                           

ΔLgood t=α1+Ʃb i2ΔLgood t-1+Ʃc i2ΔLaccident t-

1+δECTt-1+ Ɛ1t                                                                                              )7(                                                                                          

Δpasengert=α1+Ʃbi3Δpasengert-1+Ʃci3ΔLaccidentt-

1+δECTt-1+ Ɛ3t                                                                                              )8(       

                                                                                     
برداری به شرح  تصحیح خطای  الگوی  که نتایج حاصل از تخمین 

زیر است:

همان طور که در معادله )9( مشاهده می گردد، نتایج به دست آمده 
از الگوی تصحیح خطا نشان می دهد که ضریب تعدیل برای رشد 
ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای بین یک و صفر قرار دارد و 
اگر یک شوک در کوتاه مدت ایجاد شود، در هر دوره 0/003 اختلاف 
ناشی از شوک از بین می رود و دوباره متغیرها به 

جمله  ضریب  بودن  معنی دار  عدم  برمی گردند.  خود  بلندمدت  روند 
به  الگو  متغیرهای  گرنجری  علیت  عدم  نشان دهنده  خطا  تصحیح 
حمل ونقل  بخش  ارزش افزوده  رشد  نرخ  یعنی  وابسته  متغیر  سمت 
تأیید  را  گرنجر  علیت  آزمون  نتایج  یافته  این  که  می باشد  جاده ای 
می کند و نشان می دهد که رابطه علیتی از سمت نرخ رشد تصادفات 

بر روی ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای وجود ندارد.
بر اساس معادله )10( ضریب تعدیل براي نرخ رشد حمل کالا 0/018 

9. Vector Error Correction Model- 

دوره  هر  در  شود،  ایجاد  کوتاه مدت  در  شوک  یک  اگر  و  می باشد 
0/018 اختلاف ناشی از شوک از بین می رود و دوباره متغیرها به روند 
خطا  تصحیح  جمله  ضریب  معنی داری  برمی گردند.  خود  بلندمدت 
نشان دهنده علیت گرنجری متغیرهای الگو)مستقل( به سمت متغیر 
وابسته یعنی نرخ رشد حمل کالا می باشد. همان طور که در آزمون 
علیت گرنجر نیز مشاهده شد متغیر نرخ رشد تصادفات جاده ای علیت 

گرنجري نرخ رشد حمل کالا نمی باشد.
نشان   )11( معادله  در  خطا   تصحیح  الگوی  از  به دست آمده  نتایج 
می دهد که ضریب تعدیل برای رشد حمل مسافر 0/13 می باشد و 
این بدین معنی است که اگر یک شوک در کوتاه مدت ایجاد شود، در 
هر دوره 0/13 اختلاف ناشی از شوک از بین می رود و دوباره متغیرها 
به روند بلندمدت خود برمی گردند. همچنین نتایج نشان می دهد که 
رشد حمل  نرخ  روی  بر  تصادفات  رشد  نرخ  از سمت  علیتی  رابطه 

مسافر وجود ندارد.

یافته ها
نتایج آزمون علیت گرنجری در جدول 3 به صورت خلاصه آمده است.

همان طور که در جدول3 مشاهده می شود، نتایج حاصل از آزمون 
علیت گرنجری نشان میدهد:

1- رابطه علی بین نرخ رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای 
رابطه  این  و  دارد  وجود  بخش  این  در  تصادفات  میزان  رشد  نرخ  و 
یک طرفه بود. رابطه علیّ از طرف رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل 
در  که  است  بخش  این  در  تصادفات  میزان  رشد  به سمت  جاده ای 

سطح 5 درصد معنی دار بود.

2- رابطه علی بین نرخ رشد حمل کالا در بخش حمل ونقل جاده ای 
رابطه  این  و  دارد  وجود  بخش  این  در  تصادفات  میزان  رشد  نرخ  و 
یک طرفه بود. رابطه علّی از طرف رشد حمل کالا در بخش حمل ونقل 
جاده ای به سمت نرخ رشد تصادفات در این بخش است که در سطح 

5 درصد معنی دار بود.

3- رابطه علی بین نرخ رشد حمل مسافر در بخش حمل ونقل جاده ای 
و نرخ رشد تصادفات در این بخش وجود دارد و این رابطه یک طرفه 
بود. رابطه علیّ از طرف رشد میزان حمل مسافر در بخش حمل ونقل 
جاده ای به سمت نرخ رشد تصادفات در این بخش است که در سطح 

5 درصد معنی دار بود.
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جدول 3.آزمون علیت گرنجری 
فرضیه صفر )H0( با دو وقفهمتغیر

ارزش افزوده 
 و

تصادفات جاده ای

تصادفات جاده ای ارزش افزودهارزش افزوده  تصادفات جاده ای

 Fآماره Pمقدار Fآماره Pمقدار

0/670/522/040/03

حمل کالا
و

 تصادفات جاده ای

تصادفات جاده ای  حمل کالاحمل کالا تصادفات جاده ای

 Fآماره Pمقدار Fآماره Pمقدار

0/790/462/440/026

حمل مسافر
و

تصادفات جاده ای

تصادفات جاده ای  حمل مسافرحمل مسافر  تصادفات جاده ای

 Fآماره Pمقدار Fآماره Pمقدار

0/410/663/160/01

همچنین نتایج به دست آمده از الگوی تصحیح خطا نشان می دهد که 
ضریب تعدیل برای رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای بین 
یک و صفر قرار دارد و اگر یک شوک در کوتاه مدت ایجاد شود، در هر 
دوره 0/003 اختلاف ناشی از شوک از بین می رود و دوباره متغیرها 
به روند بلندمدت خود برمی گردند. عدم معنی دار بودن ضریب جمله 
به  الگو  متغیرهای  گرنجری  علیت  عدم  نشان دهنده  خطا  تصحیح 
حمل ونقل  بخش  ارزش افزوده  رشد  نرخ  یعنی  وابسته  متغیر  سمت 
تأیید  را  گرنجر  علیت  آزمون  نتایج  یافته  این  که  می باشد  جاده ای 
می کند و نشان می دهد که رابطه علیتی از سمت نرخ رشد تصادفات 

بر روی ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای وجود ندارد.
همچنین ضریب تعدیل براي نرخ رشد حمل کالا 0/018 می باشد و 
اگر یک شوک در کوتاه مدت ایجاد شود، در هر دوره 0/018 اختلاف 
ناشی از شوک از بین می رود و دوباره متغیرها به روند بلندمدت خود 
برمی گردند. معنی داری ضریب جمله تصحیح خطا نشان دهنده علیت 
گرنجری متغیرهای الگو)مستقل( به سمت متغیر وابسته یعنی نرخ 
نیز  آزمون علیت گرنجر  رشد حمل کالا می باشد. همان طور که در 
مشاهده شد متغیر نرخ رشد تصادفات جاده ای علیت گرنجري نرخ 

رشد حمل کالا نمی باشد.
الگوی تصحیح  از  به دست آمده  نتایج  متغیر رشد حمل مسافر  برای 
خطا، 0/13 می باشد و این بدین معنی است که اگر یک شوک در 
کوتاه مدت ایجاد شود، در هر دوره 0/13 اختلاف ناشی از شوک از 
برمی گردند.  خود  بلندمدت  روند  به  متغیرها  دوباره  و  می رود  بین 
رشد  نرخ  سمت  از  علیتی  رابطه  که  می دهد  نشان  نتایج  همچنین 

تصادفات بر روی نرخ رشد حمل مسافر وجود ندارد.
نتایج حاصل از آزمون  نتایج حاصل از مدل تصحیح خطا،  بنابراین 

علیت گرنجر را تائید می کند.

بحث
نتایج مطالعه حاضر، حاکی از یک رابطه کوتاه مدت و بلندمدت بین 
رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای و رشد میزان حمل کالا 
و رشد میزان حمل مسافر با نرخ رشد میزان تصادفات جاده ای کشور 
است که اثر ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای و رشد میزان حمل 
کالا و رشد میزان حمل مسافر  بر روی نرخ رشد تصادفات جاده ای 
مثبت است. نتایج حاصل از مدل تصحیح خطا، نتایج حاصل از آزمون 
علیت گرنجر را تائید می کند. با توجه به مطالعه ای که در کشورهای 

دیگر انجام شده است، این فرضیه برای ایران نیز تأیید می گردد.
بنابراین نتایج این مطالعه با نتایج تحقیقات بررسی شده در پیشینه 
تحقیق که ارتباط معنی داری بین رشد اقتصادی در بخش حمل ونقل 
و  در بخش حمل ونقل جاده ای  و مسافر  کالا  میزان حمل  جاده ای، 

تلفات ترافیکی وجود دارد، هم راستا است. 
توسعه  بین  رابطه علیت  به  راجع  انجام مطالعات  فقدان  به  توجه  با 
حمل ونقل جاده ای و تصادفات کشور )که در مطالعات انجام شده این 
رابطه  بررسی  باهدف  حاضر  مطالعه  است(،  نشده  بررسی  متغیرها 
علیت بین توسعه حمل ونقل جاده ای و تصادفات کشور طی سال های 
98-1375 ، با استفاده از رهیافت الگوی خودرگرسیون برداری، علیت 
گرنجری، الگوی تصحیح خطای برداری و نرم افزار ای ویوز می باشد که 
از نقاط قوت این تحقیق می باشد، زیرا تاکنون مطالعه خاصی در این 

زمینه با این روش انجام نشده است.
بر اساس نتایج به دست آمده ، آزمون علیت گرنجر نشان می دهد که 
یک رابطه علی یک طرفه بین متغیرهای نرخ رشد ارزش افزوده بخش 
حمل ونقل جاده ای، نرخ رشد حمل کالا و مسافر در بخش حمل ونقل 
جاده ای و نرخ رشد تصادفات در این بخش وجود دارد و این رابطه 
یک طرفه است. رابطه علّی از طرف رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل 
جاده ای، نرخ رشد حمل کالا و مسافر در بخش حمل ونقل جاده ای به 
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سمت رشد میزان تصادفات در این بخش است که در سطح 5 درصد 
معنی دار می باشد.

همچنین نتایج به دست آمده از الگوی تصحیح خطا نشان می دهد که 
ضریب تعدیل برای رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای بین 
یک و صفر قرار دارد و اگر یک شوک در کوتاه مدت ایجاد شود، در هر 
دوره 0/003 اختلاف ناشی از شوک از بین می رود و دوباره متغیرها 
به روند بلندمدت خود برمی گردند. عدم معنی دار بودن ضریب جمله 
به  الگو  متغیرهای  گرنجری  علیت  عدم  نشان دهنده  خطا  تصحیح 
حمل ونقل  بخش  ارزش افزوده  رشد  نرخ  یعنی  وابسته  متغیر  سمت 
تأیید  را  گرنجر  علیت  آزمون  نتایج  یافته  این  که  می باشد  جاده ای 
می کند و نشان می دهد که رابطه علیتی از سمت نرخ رشد تصادفات 

بر روی ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای وجود ندارد.
همچنین ضریب تعدیل براي نرخ رشد حمل کالا 0/018 می باشد و 
اگر یک شوک در کوتاه مدت ایجاد شود، در هر دوره 0/018 اختلاف 
ناشی از شوک از بین می رود و دوباره متغیرها به روند بلندمدت خود 
برمی گردند. معنی داری ضریب جمله تصحیح خطا نشان دهنده علیت 
گرنجری متغیرهای الگو)مستقل( به سمت متغیر وابسته یعنی نرخ 
نیز  آزمون علیت گرنجر  رشد حمل کالا می باشد. همان طور که در 
مشاهده شد متغیر نرخ رشد تصادفات جاده ای علیت گرنجري نرخ 

رشد حمل کالا نمی باشد.
الگوی تصحیح  از  به دست آمده  نتایج  متغیر رشد حمل مسافر  برای 
خطا، 0/13 می باشد و این بدین معنی است که اگر یک شوک در 
کوتاه مدت ایجاد شود، در هر دوره 0/13 اختلاف ناشی از شوک از 
برمی گردند.  خود  بلندمدت  روند  به  متغیرها  دوباره  و  می رود  بین 
رشد  نرخ  سمت  از  علیتی  رابطه  که  می دهد  نشان  نتایج  همچنین 
تصادفات بر روی نرخ رشد حمل مسافر وجود ندارد. بنابراین نتایج 
حاصل از مدل تصحیح خطا، نتایج حاصل از آزمون علیت گرنجر را 

تائید می کند.
رشد  متغیرهای  طرف  از  یک طرفه  علیت  رابطه  وجود  به  توجه  با 
ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای، نرخ رشد حمل کالا و مسافر 
بخش  در  تصادفات  رشد  سمت  به  جاده ای  حمل ونقل  بخش  در 
حمل ونقل جاده ای، مي توان نتیجه گرفت که افزایش متغیرهای رشد 
ارزش افزوده بخش حمل ونقل جاده ای، نرخ رشد حمل کالا و مسافر 
بخش  این  در  تصادفات  رشد  محرّک  جاده ای  حمل ونقل  بخش  در 

خواهد بود. 
مربوطه  سازمانهای  باید  جاده ای  تصادفات  تعداد  کاهش  جهت  در 
اقدامات خاصی را در جهت کاهش این پدیده انتخاب کنند.  مطالعات 
در این زمینه باید با توجه به شرایط اقتصادی، اجتماعی)فرهنگی(، 

محیط طبیعی خاص منطقه صورت گیرد. 
بسیاری از مشکلات مربوط به بروز تصادفات در کشور ناشی از رفتار 

انسانی است که علت اصلی آن عدم آگاهی، نداشتن آموزش کافی 
استفاده کنندگان  سایر  حقوق  به  نسبت  اجتماعی  وجدان  ضعف  و 
می باشد. در این بین آموزش در زمینه ایمنی حمل ونقل باهدف تغییر 
رفتار استفاده کنندگان می تواند به عنوان یک اصل مورد توجه قرار 
پیشگیری  برای  راهبردی  برنامه  یک  تدوین  باهدف  آموزش  گیرد. 
بهبود  و  مرور  و  عبور  در  ایمنی  راستای  در  تهاجمی  رانندگی  از 
حمل ونقل می تواند منجر به کاهش تصادفات جاده ای شود. آموزش 
چنانچه به خوبی انجام شود اقدامی در جهت فرهنگ سازی در راستای 
تقویت رانندگی تدافعی به جای رانندگی تهاجمی شود. اعتقاد بر این 
است که می توان با مطالعه و بررسی های دقیق تر و ارایه راه کارهای 
از این طریق جان هزاران  اجرایی به کاهش تصادفات کمک کرد و 

انسان را نجات داد. 
از  تواند بافرهنگ سازی بیشتر و استفاده  می  نیز  پلیس راهور 
رسانه ها، با توجه به تأثیرپذیری رانندگان از اقدامات پلیس راهور 
تصادفات جاده ای را  نرخ  و کاهش تعداد مصدومان، سرعت کاهش 
افزایش دهند. چراکه مقدمۀ هر تصادفی، یقیناً ارتکاب تخلف است 
زمانی رخ می دهد که قوانین و مقررات رانندگی  و تخلف رانندگی 
نادیده گرفته شود.نتایج این پژوهش میتواند برای سازمان راهداری 
رانندگی  و  راهنمایی  پلیس  و  وزارت کشور  و  و حمل ونقل جاده ای 

میتواند مفید باشد. 
علیت  آزمون  ازآنجایی که  و  ذکرشده  مطالب  به  توجه  با  بنابراین 
می توان  می پردازد،  کوتاه مدت  در  متغیرها  روابط  بررسی  به  گرنجر 
بخش  ارزش افزوده  تغییرات  کوتاه مدت  در  که  کرد  نتیجه گیری 
حمل ونقل جاده ای، میزان حمل کالا و مسافر بر روی نرخ رشد میزان 

تصادفات اثر می گذارد.
بنابراین توجه به ارتقاي ایمنی جاده ها و سرمایه گذاری در زیرساخت ها 
می تواند سیاستی مناسب در جهت کاهش تلفات ناشی از تصادفات 

باشد.

تشکر و قدردانی: از همکاری سازمان راهداری و حمل ونقل جاده 
ای  در ارائه آمار و اطلاعات لازم جهت ارتقاء کیفیت مقاله تشکر و 

قدردانی می نمایم.
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