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Abstract

Background and Objectives: The low share of rail transport in the total transport of the country shows that most of 
the suburban trips are made using roads. This has led to many negative consequences, including increased accidents, 
damage and casualties on the roads. Accordingly, the issue of reducing casualties due to traffic accidents does not 
seem logical without considering the role of rail transport. Due to the importance of issue, the purpose of this article 
is to investigate the role of rail transport in reducing road traffic accidents in the country during 2001-2019. 

Materials and Methods: In this study, the short-term and long-term effects of the role of rail transport in reducing 
road traffic accidents in the country have been investigated. For this purpose, by collecting annual data and using 
the self-regression econometric pattern with wide interruption and error correction with the help of EVIEWS10 
software, the model has been estimated and the results have been interpreted

Results:  The results show that both in the short and long term, with the increase in the added value of the rail 
transport sector, the number of road traffic accidents decreased. Also, with the increase in GDP per capita, the number 
of road transport accidents will decrease. The results show that with increasing the Gini coefficient, increasing the 
population and the length of the country’s roads, the number of road traffic accidents increases. Finally, according to 
the error correction coefficient in the ECM model, it can be stated that the adjustment speed is appropriate towards 
the equilibrium and long-term value, so that in each period about 0.51 of the imbalance error is adjusted and the 
short-term value towards its equilibrium and long-term value.

Conclusion: The results obtained from the research findings indicate that both in the short and long term with 
increasing value of rail transport sector and GDP, the number of road traffic accidents decreases. Also, with the 
increase of Gini coefficient, the population of Iran and also the length of the country’s roads, the number of road 
traffic accidents increases. The results of this research can be effective for policy-making in the Ministry of Roads and 
Urban Development and Railways of the Islamic Republic of Iran and the Roads and Transportation Organization 
of Iran and the Ministry of Interior.
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مطالعه پژوهشی

چکیده

سابقه و هدف: سهم کم حمل ونقل ریلی نسبت به کل حمل ونقل کشور نشان می دهد که اکثر سفرهاي برون شهری با استفاده از جاده ها صورت 
می گیرد. این موضوع باعث شده که شاهد تبعات منفی زیادی ازجمله افزایش تصادفات، خسارات و تلفات در راه ها باشیم. بر این اساس موضوع 
کاهش تلفات ناشی از حوادث ترافیکی بدون در نظر گرفتن نقش سهم حمل ونقل ریلی، منطقی به نظر نمی رسد. هدف این مقاله بررسی رابطه 

بین متغیرهای کلان اقتصادی در کاهش سوانح حمل ونقل جاده ای کشور  طی سال های 98-1380 بود. 

روش بررسی: ابتدا روش تحقیق و داده های آماری مورداستفاده بررسی شد و سپس اثرات کوتاه مدت و بلندمدت نقش حمل ونقل ریلی در 
کاهش سوانح حمل ونقل جاده ای کشور موردبررسی قرار گرفت. بدین منظور با جمع آوری داده های سالانه و با بهره گیری از الگوی اقتصادسنجی 

خود رگرسیون با وقفه گسترده و الگوی تصحیح خطا به کمک نرم افزار EVIEWS10، به تخمین مدل و تفسیر نتایج پرداخته شد. 

یافته ها: نتایج نشان داد که هم در کوتاه مدت و هم در بلندمدت با افزایش ارزش افزوده بخش حمل ونقل ریلی، تعداد سوانح حمل ونقل جاده ای 
کاهش یافت، به طوری که اگر یک درصد ارزش افزوده بخش حمل ونقل ریلی افزایش یابد، سوانح حمل ونقل جاده ای در کوتاه مدت و بلندمدت 
به ترتیب به میزان 0/12 درصد و 0/249 درصد کاهش می یابد.  همچنین با افزایش تولید ناخالص داخلی سرانه کشور، تعداد سوانح حمل نقل 
جاده ای کاهش می یابد. ضمناً نتایج نشان داد که با افزایش ضریب جینی، جمعیت کل کشور و نیز طول جاده های کشور، تعداد سوانح حمل ونقل 
جاده ای افزایش یافت. دست آخر با توجه به ضریب تصحیح خطا در مدل ECM می توان بیان کرد که سرعت تعدیل به سمت مقدار تعادلي 
و بلندمدت مناسب بوده، به طوری که در هر دوره حدود 0/51 خطاي عدم تعادل تعدیل گردیده و مقدار کوتاه مدت به سمت مقدار تعادلي و 

بلندمدت خود به صورت نمایی میل می کند.

نتیجه گیری: نتایج به دست آمده از یافته هاي پژوهش حاکي از آن است که هم در کوتاه مدت و هم در بلندمدت با افزایش ارزش افزوده بخش 
حمل ونقل ریلی و تولید ناخالص داخلی، تعداد سوانح حمل ونقل جاده ای کاهش می یابد. همچنین با افزایش ضریب جینی، جمعیت کل کشور 
و نیز طول جاده های کشور، تعداد سوانح حمل ونقل جاده ای افزایش می یابد. نتایج این تحقیق می تواند برای سیاست گذاری در وزارت راه و 

شهرسازی و راه آهن جمهوری اسلامی ایران و سازمان راهداری و حمل ونقل جاده ای کشور و وزارت کشور مؤثر باشد.

واژگان کلیدی: الگوی اقتصادسنجی خود رگرسیون با وقفه گسترده، سوانح جاده ای، حمل ونقل ریلی، مدل تصحیح خطا
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مقدمه
مدل انتخاب وسیله حمل ونقل می تواند ابزاری برای تحلیل سیاست های 
مؤثر در تغییر شیوه حمل بار باشد. شیوه های مختلف حمل از جهت 
متفاوت  پی دارند،  در  که  غیرمستقیم  و  مستقیم  هزینه هاي  میزان 
سوخت،  مصرف  میزان  در  تفاوت  از  ناشی  هزینه ها  این  هستند. 
آلودگی هوا، هزینه های تخلیه و بارگیری، و هزینه های جانبی مانند 
بیشتر  داخلي  شبکه  در  بار  جابجایی  ایران  در  است)1(.  تصادفات 

بین دو شیوه ریل و جاده در رقابت هستند. طی سال 1398 طبق 
حدود  ریلی  بخش  راه آهن،  و  راهداری  سازمان  آماری  سالنامه های 
124% از عملکرد تن کیلومتر جابجایی بار کشور را به خود اختصاص 
داد)2و3(. درحالی که طبق سند چشم انداز جامع حمل ونقل کشور این 
سهم باید به حدود 25 تا 40 درصد افزایش یابد. این موضوع می تواند 
یکي از علل بالا بودن شدید نرخ سوانح حمل ونقل در ایران نسبت 
باشد  به جامعه  مادي  و  تحمیل خسارات جاني  و  دیگر کشورها  به 
)4(. بنابراین سهم ناچیز حمل ونقل ریلي، می تواند منجر به استفاده 
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بیشتر از مد حمل ونقل جاده اي گردد، که این موضوع تبعات منفي 
افزایش تلفات در راه ها را به دنبال دارد. بنابراین مسئله کاهش تلفات 
ریلي،  نقش سهم حمل ونقل  گرفتن  نظر  در  بدون  ترافیکي  حوادث 
امکان پذیر نیست. سؤال اصلی تحقیق این است که نقش متغیرهای 
کل  جمعیت  جینی،  ضریب  داخلی،  ناخالص  اقتصادی)تولید  کلان 
کشور، طول جاده های کشور و ارزش افزوده بخش حمل ونقل ریلی( 

در کاهش سوانح جاده ای چیست؟ 
و  جاده ای  سوانح  رابطه  بررسی  به منظور  مختلفی  مطالعات  تاکنون 
در مقاله ای به بررسی  است.  انجام شده  اقتصادی  کلان  متغیرهای 
رابطه بین سهم حمل ونقل ریلی و تلفات حوادث ترافیکی از طریق 
مطالعه آماري داده های حدود 37 کشور پرداخته شده است. با بررسی 
ارتباط بین میزان استفاده از خطوط ریلی و تصادفات رانندگی در 
کشورهاي با تراکم و پراکندگی ریلی بالا، می توان سه رفتار متفاوت 
را مشاهده نمود. در کشورهاي آلمان، اتریش، دانمارك، بلژیک یک 
رابطه ی منفی قوي و متوسط بین دو متغیر مواجهه و میزان تصادفات 
و تلفات رانندگی مشاهده شده است. در کشورهاي ایتالیا، اسپانیا و 
ایرلند بین برخی متغیرها همبستگی مثبت و برخی دیگر همبستگی 
کشورهاي  منفی با شدت های متفاوت وجود داشته است. در 
مجارستان و لهستان، رابطه مثبت قوي و متوسط بین اکثر متغیرها 
نتایج این تحقیق در ارائه دیدي کلان تر  مشاهده گردیده است. 
نسبت به تصادفات رانندگی مؤثر بوده است )4(. مقاله دیگر نیز به 
بررسی نقش سوانح جاده ای برون شهری بر رشد ارزش افزوده بخش 
حمل ونقل کشور پرداخته است. نتایج حاصل از تخمین مدل نشان داد 
که به ازای یک درصد افزایش در تصادفات بخش حمل ونقل جاده ای، 
054/ 0درصد کاهش  جاده ای  رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل 
کار در بخش  یافت. همچنین در بلندمدت پس از لگاریتم نیروي 
قدرت بالایی  جاده ای  حمل ونقل  حمل ونقل، لگاریتم سوانح بخش 
در توضیح دهندگي رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل کشور داشت 
)5(. طالعه ای دیگر نیز به بررسي مزیت های حمل ونقل ریلي نسبت 
به جاده اي از دیدگاه توسعه پایدار می پردازد، که براي این منظور ابتدا 
است.  شناسایی شده  پایدار شهري  توسعه  و  شاخص های حمل ونقل 
براي شناسایي ارتباط بین شاخص ها از طریق پرسشنامه و توزیع آن 
بین نخبگان امر و با استفاده از نرم افزار به ارتباط مؤثر بین آن ها پي 
برده است. سپس با استفاده از پرسشنامه در بین مسافران مختلف 
متروي خط 4 به صورت تصادفي، انتخاب جایگزین آن ها در صورت 
نبودن مترو را شناسایي کرده و به ارزیابي زیست محیطی بدیل های 
سوخت،  مصرف  ابعاد  در  جاده ای  حمل ونقل  با  مقایسه  در  مختلف 
آلودگی های صوتي و هوایي و سایر هزینه های مرتبط پرداخته شده 
است. در پایان با توجه به تأثیرات شگرف زیست محیطی از حمل ونقل 
ریلي علیرغم محدودیت های خاص مربوطه و نقش انکارناپذیر مترو 

اقتصادي  ارزش  تخمین  و  برآورد  هزینه ها،  و  خسارات  کاهش  در 
جاده ای  به  نسبت  حمل ونقل  از  نوع  این  توسعه  شده  صرفه جویی 
ارزش  دادن  نشان  براي  آن،  محیطي  زیست  اقتصادي-  ارزیابي  و 

اجتماعي این زیرساخت پیشنهاد گردیده است )6(.
در پژوهشی دیگر سه سیاست تشویقی یا منع کننده برای سال پایه 
1390 باهدف ترغیب به سمت استفاده از شیوه ریلی بر اساس یک 
اشاره شده  مدل  است.  قرارگرفته  موردبررسی  دوگانه  لوجیت  مدل 
شبکه  به  دسترسی  و  مسافت  هزینه،  شامل  مهم  متغیرهای  دارای 
ریلی است. سیاست های مورد تحلیل بر اساس مدل ایجادشده شامل: 
حذف یارانه گازوئیل، تخفیف در هزینه حمل ریلی و تکمیل خطوط 
ریلی در دست احداث می باشند. بر اساس تحلیل منابع کلان انرژی 
کشور میزان مصرف سوخت گازوئیل و تولید آلاینده های هوا به ازای 
هر تن کیلومتر در بخش جاده 9/5 برابر ریل است. از طرفی هزینه 
تلفات جاده ای با عامل ناوگان باری به ازای هر تن کیلومتر عملکرد 
مدل  یک  از   استفاده  با  است.  بوده  ریلی  بخش  برابر   80 از  بیش 
انتخاب وسیله بین شیوه حمل بار در جاده و ریل برای چهار گروه 
کالای قابل رقابت بین ریل و جاده شامل کالاهای معدنی، فلزات خام، 
کالاهای ساختمانی و مواد نفتی و ارزش گذاری سیاست ها از جهت 
هزینه، می توان گفت ارائه تخفیف بیشتر دارای تأثیر بالایی بر تغییر 
شیوه حمل بوده و پس ازآن حذف یارانه اثرگذار است. همچنین به 
ازاي هر تن کیلومتر تغییر شیوه حمل از جاده به ریل، به طور متوسط 

منفعت خالصي در حدود 3300 ریال مورد انتظار است )7(.
توسعه  بین  علیت  رابطه  بررسی  به  دیگر  مقاله ای  در  همچنین 
حمل ونقل جاده ای و تصادفات در کشور پرداخته شده است. هدف این 
مقاله بررسي رابطه علیت بین توسعه حمل ونقل جاده اي و تصادفات 
نشان  آزمون  از  نتایج حاصل  بود.  کشور طي سال هاي 98- 1375 
داد که در کوتاه مدت و بلندمدت میان متغیرهاي رشد ارزش افزوده 
بخش حمل ونقل جاده اي، رشد میزان حمل کالا و رشد میزان حمل 
مسافر با متغیر میزان رشد تصادفات در این بخش رابطه وجود داشت 
ارزش افزوده  رشد  طرف  از  علّي  رابطه  بود.  یک طرفه  رابطه  این  و 
بخش حمل ونقل جاده اي، رشد میزان حمل کالا و رشد میزان حمل 
در  که  است  بخش  این  در  تصادفات  میزان  رشد  سمت  به  مسافر 
سطح 5 درصد معني دار بود. به این معني که رشد ارزش افزوده بخش 
حمل ونقل جاده اي، رشد میزان حمل کالا و رشد میزان حمل مسافر 
باعث رشد میزان تصادفات کشور در بخش حمل ونقل جاده اي کشور 
بود )8(. نتایج این تحقیقات در ارائه دیدي کلان تر نسبت به تصادفات 
راجع  مطالعات  انجام  فقدان  به  توجه  با  است.  بوده  مؤثر  رانندگی 
تصادفات  کاهش  و  ریلی  توسعه حمل ونقل  بین  بلندمدت  رابطه  به 
نشده  بررسی  متغیرها  این  انجام شده  مطالعات  در  )که  جاده ای 
بلندمدت  و  کوتاه مدت  رابطه  بررسی  باهدف  حاضر  مطالعه  است(، 
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طی  کشور  در  جاده ای  تصادفات  و  اقتصادی  کلان  متغیرهای  بین 
سال های 98-1380 می باشد. نمودار شماره1، آمار تعداد تصادفات 
جاده ای برون شهری کشور طی سال های 98-1380 نشان می دهد. 
همان طوری که از نمودار شماره 1 مشاهده مي گردد تعداد تصادفات 
رانندگي برون شهری در بخش  حمل ونقل جاده اي)2( تا سال 1385 
سینوسی  روند   1390 سال  تا  و  کاهش یافته  سپس  و  افزایش یافته 
از سال  و  داشته  نزولی  روند  تا سال 1395  از سال1390  و  داشته 
به طوری که  است  کرده  را طي  روند صعودی  تا سال 1398   1395
از101792 فقره تصادف در سال 1395 به 159735 فقره تصادف در 

سال 1398 رسیده است.
 

نمودار1. آمار تعداد تصادفات جاده ای برون شهری کشور طی سال های 

1380-98

مواد و روش ها
در این مقاله با توجه به مطالب بیان شده و همچنین بر اساس مطالعات 
تجربی صورت گرفته، مدل زیر برای بررسی رابطه ی بین متغیرهای 

کلان اقتصادی و سوانح جاده ای کشور مورداستفاده قرارگرفت:

uXgyyf +++++= ααααα )(lnln                          )1(         

در مدل فوق، f بیانگر تعداد سوانح ناشی از تصادفات رانندگی جاده ای 
تولید  می باشد.  کشور  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید   y کشور،  در 
ناخالص داخلی سرانه به عنوان یک شاخص برای درآمد مورداستفاده 
قرار می گیرد. محققان بر این باورند که درآمد قابل تصرف می تواند اثر 
مثبت یا منفی چشمگیری در ناشی از تصادفات داشته باشد )10و9(.

به عنوان شاخص  g ضریب جینی   ، و صدمات  تلفات  تعداد  کاهش 
جینی  یا ضریب  درآمد  نابرابری  می باشد.  کشور  در  درآمد  نابرابری 
اثر مثبتی بر مرگ ومیر ناشی از تصادفات دارد )11( و X برداری از 

متغیرها که تعداد تلفات را تحت تأثیر قرار می دهد. 
از میان تمامی متغیرهای مؤثر، متغیر جمعیت و طول کل جاده های 
کشور و ارزش افزوده بخش حمل ونقل ریلی در نظر گرفته شده است. 
به دلیل اینکه با توسعه ی تکنولوژی و افزایش روزافزون وسایل نقلیه 

اثرات  است  شده  موجب  جمعیت  رشد  همچنین  و  بشر  زندگی  در 
نامطلوبی ازنظر تصادف و سوانح حمل ونقل همراه با خسارات مالی و 
جانی جبران ناپذیری پدید آید. تحلیل دقیق آمار تصادف در جهان 
که توسط آزمایشگاه تحقیقات جاده و حمل ونقل بریتانیا انجام گرفته 
حاکی از آن است که میزان مرگ ومیر ازای هر خودرو در کشورهای 
از  و  بیشتر می باشد  با کشورهای صنعتی  درحال توسعه، در مقایسه 
طرف دیگر در کشورهای صنعتی تا اندازه ای نرخ تصادفات و تلفات 

انسانی رو به کاهش است )12(. 
همچنین با افزایش طول جاده های کشور، استفاده کنندگان و تعداد 
تعداد  افزایش  و  می یابد  افزایش  موتوري  نقلیه ي  وسایل  کاربران 
وسایل نقلیه موتوري منجر به افزایش تعداد تلفات می شود. همچنین 
با افزایش تعداد استفاده کنندگان از حمل ونقل ریلی، تعداد کاربران 
وسایل نقلیه ي حمل ونقل جاده ای  کاهش  می یابد و کاهش تعداد 
تلفات  تعداد  کاهش  به  منجر  جاده ای   ونقل  حمل  نقلیه ي  وسایل 

جاده ای می شود.
با توجه به مدل به دست آمده به بررسي رابطه کوتاه مدت و بلندمدت 
بین متغیرهای کلان اقتصادی و سوانح جاده ای در کشور پرداخته شد.

در این مقاله برای تخمین مدل از الگوی خود بازگشتی با وقفه های 
متناسب  پویای  الگوهای  از  یکی  استفاده شد.   )ARDL( توزیعی 
وقفه های  با  بازگشتی  خود  الگوی  بلندمدت،  ایستای  رابطه ی  با 
از  تورشی  بدون  نسبت  به  برآوردهای  که  است،   )ARDL(توزیعی
بلندمدت به دست می دهد. برخلاف سایر تکنیک های رایج  ضرایب 
ابتدا  در  انگل-گرنجر،  روش  همانند  انباشتگی،  هم  تحلیل  درروش 
نیازی به آگاهی از درجه ی انباشتگی متغیرهای موردمطالعه نیست. 
همچنین روش ARDL قادر به برآورد هم زمان ضرایب بلندمدت و 

کوتاه مدت الگو و تعیین جهت علیّت بین متغیرهای الگوست.
زیر  به صورت  ساده  در شکل   ARDL)p,q1,q2,…qk( الگوی  یک 

نشان داده می شود:

ttiti
k

i it uWXqLYPL +++= ∑ =
δβαα ),(),(

10                               )2(              

که در آن، 0α مقدار ثابت، Ytمتغیر وابسته و L عملگر وقفه است، 
قطعی)غیر  متغیرهای  از  برداری   ،Wt.است  LjYt=Yt-j به طوری که 
مجازی  متغیرهای  روند،  متغیر  مبدأ،  از  عرض  نظیر  تصادفی(، 
وقفه های  تعداد   ،P است.  ثابت  وقفه های  با  برون زا  متغیرهای  یا  و 
به کاررفته برای متغیر وابسته و qi تعداد وقفه های مورداستفاده برای 

متغیرهای مستقل)Xit(  است. هم چنین در الگوی بالا:

α)L,P(=1-α1L-α2L
2-αpL

p                                                                   )3(                                 
βi)l,qi(=1-βi1L-βi2L

2-βiqL
q     i=1,2,…,k                  )4(                                             
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تعداد وقفه های بهینه برای هر یک از متغیرهای توضیحی را می توان 
با کمک یکی از ضوابط آکائیک، شوارتز-بیزین و حنان-کوئین، تعیین 
Xit=Xit-1=…=Xit-q است  Yt=Yt-1=…=Yt-Pو  بلندمدت  در  کرد. 
که Xit-q بیانگر وقفه ی qام از متغیر iام است. بدین ترتیب معادله ی 

بلندمدت برای الگوی ARDL به صورت زیر بیان می شود:

tti
k

i it VWXY +++= ∑ =1
θα                                                 )5(                                       

که در این رابطه:

),1(
0

Pt α
αα =                                                                  

)6(                                             

    
),1( Pα

δγ =                                                                                                                                       
)7(           

     
),1(),1(

),1( 1

PP
P

q

j iji
i α

β

α
β

θ
∑ ===                                                                                                                                      

)8(  

),1( P
uV t

t α
=                                                                

)9(                                              

برآورد الگوی ARDL، شامل دو مرحله برای برآورد ضرایب بلندمدت 
است. در مرحله ی اول وجود ارتباط بلندمدت پیش بینی شده توسط 
تئوری اقتصادی، بین متغیرهای مسئله، موردبررسی قرارگرفته و در 
ضرایب  دوم  مرحله ی  در  بلندمدت،  ارتباط  وجود  تشخیص  صورت 
بلندمدت و کوتاه مدت، برآورد می شوند. برای توضیح مرحله ی اول، 
فرض کنید در تئوری اقتصادی پیش بینی می شود رابطه ای بلندمدت 
بین متغیرهای x وy و z وجود دارد. بدون داشتن هر نوع اطلاعات 
خطای  رگرسیون  سه  متغیرها،  بین  رابطه ی  مسیر  مورد  در  اولیه 
تصحیح نامحدود زیر برآورد می شوند که در هر یک از آن ها یکی از 

سه متغیر به عنوان متغیر وابسته قرار داده شده اند:

∆yt=α0y+∑i=1
nbiy ∆yt-i+∑i=1

nciy ∆xt-i +∑ i=1
ndiy ∆zt-i+γ1y yt-1+ γ2y xt-1+γ3y zt-1+ε1i                                                                                         )10(                                               

∆xt=α0x+∑i=1
nbix ∆yt-i+∑i=1

ncix ∆xt-i +∑ i=1
ndix ∆zt-I +γ1x yt-1+ γ2x xt-1+γ3x zt-1+ε2i                                                                                         )11(                                         

∆zt=α0z+∑i=1
nbiz ∆yt-i+∑i=1

nciz ∆xt-i +∑ i=1
ndiz ∆zt-i+γ1y yt-1+ γ2y xt-1+γ3y zt-1+ε3i                                                                                           )12(                  

از آزمون F استفاده  برای تشخیص رابطه ی بلندمدت بین متغیرها 
می شود. فرض صفر برای آزمون نبود رابطه ی بلندمدت نشان داده شده 

در اولین معادله از معادلات بالا، عبارت است از:

H0:γ1y=γ2y=γ3y=0                                                    )13(                                          

مقدار آماره ی F مرتبط با این آزمون، با )F)y/x,z نشان داده می شود. 
هم چنین فرض صفر برای آزمون نبود رابطه ی بلندمدت بیان شده در 
معادله های دوم و سوم از معادلات بالا، به ترتیب به صورت زیر بیان 

می شوند:

H0:γ1x=γ2x=γ3x=0                                                    )14(                                          
H0:γ1Z=γ2Z=γ3Z=0                                                   )15( 

                                        
Fz)z/ و Fx)x/y,z( مرتبط با این در آزمون به ترتیب F که آماره ی

)x,y است. آماره یF دارای توزیع غیراستاندارد بوده و به سه پارامتر 
 ،ARDL الگوی  در  دخیل  متغیرهای  این که  نخست  دارد؛  بستگی 
اینکه  دوم  )I )1هستند.  یک   یا  صفر  از  انباشتگی  درجه ی  دارای 
الگوی ARDL، دارای عرض از مبدأ و )یا( متغیر روند باشد یا خیر 
و سوم این که متغیرهای توضیحی در الگوی مذکور چه تعداد باشند.

دو مجموعه از مقادیر بحرانی )CVs(، برای آماره ی F توسط پسران 

و پسران گزارش شده است. این دو مجموعه به ترتیب با فرض این که 
از یک و  انباشتگی  الگو دارای درجه ی  همه ی متغیرهای دخیل در 
یا صفر هستند، برای سطوح مختلف اطمینان، محاسبه شده اند. اگر 
مقدار آماره ی F محاسباتی، خارج از محدوده ی مقادیر بحرانی قرار 
گیرد، بدون دانستن این که متغیرهای موردمطالعه دارای درجه ی از 
صفر یا یک هستند، قادر به قضاوت خواهیم بود. به عبارت دیگر، اگر 
نتایج تجربی نشان دهد که مقدار )Fy)0 بزرگ تر از دامنه ی بالایی 
مقادیر بحرانی بوده ولی )0(Fx و )Fz)0 کوچک تر از دامنه ی پایینی 
مقادیر بحرانی باشد، یک رابطه ی بلندمدت و یکتا وجود دارد، که در 
آن هستند.  توضیحی  متغیرهای   zو  xو وابسته  متغیر   ،yرابطه این 
قرار  بحرانی  مقادیر  دامنه ی  در  محاسباتی   F آماره ی  اگر  برعکس، 
گیرد، نیاز است تا درجه ی انباشتگی متغیرهای موردمطالعه تعیین 

شود، تا بتوان در مورد ارتباط بلندمدت متغیرها اظهارنظر کرد.
درصورتی که در مرحله ی اول روش ARDL، وجود رابطه ی بلندمدت 
پایدار تأیید شود، در مرحله ی دوم، دو گام دیگر برای تخمین الگوی 
 ،ARDL طی می شود. در اولین گام، تعداد وقفه های الگوی ،ARDL
بر اساس یکی از معیارهای ضوابط آکائیک، شوارترز-بیزین و حنان-

کوئین، تعیین می شود و در گام دوم، الگوی انتخاب شده با استفاده از 
روش حداقل مربعات معمولی، برآورد می شود )13(.

داده های مورداستفاده در برآورد مدل به صورت جدول زیر می باشد:
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جدول 1. داده های آماری مورداستفاده در مدل
سالنامه آماری سازمان راهداری و حمل ونقل جاده ای کشور)2(سوانح حمل ونقل جاده ای برون شهری کشور

سالنامه آماری سازمان راهداری و حمل ونقل جاده ای کشور)2(طول جاده های کشور
سایت بانک مرکزي جمهوري اسلامي ایران )14(درآمد سرانه برحسب هزار ریال

سایت بانک مرکزي جمهوري اسلامي ایران )14(ارزش افزوده بخش حمل ونقل ریلی
سایت مرکز آمار ایران)15(ضریب جینی

سایت مرکز آمار ایران)15(جمعیت کل کشور

 این داده ها سري زماني بوده و مربوط به دوره زماني 1380-1398 
می باشد. 

آزمون  به وسیله  الگو  متغیرهای  ایستایی  آزمون  حاضر  بررسی  در 
دیکی-فولر تعمیم یافته در سطح متغیرها باوجود متغیرهای برون زای 
زمانی صورت می گیرد)16(.  روند  و  مبدأ  از  و عرض  مبدأ  از  عرض 
نتایج مربوط به این آزمون در سطح و تفاضل مرتبه اول برای کلیه 
متغیرهای بکار رفته در مدل های مطرح شده در جدول 2 آورده شده 
است. همان طور که در جدول 2 مشاهده می شود همه ی متغیرهای 
موردبررسی در سطح و یا با یک بار تفاضل  گیری ایستا شده اند یعنی 

جمعی از درجه  صفر یا یک می باشند. 
همان طور که می دانیم در این حالت استفاده از روش OLS معمولی 
باعث به وجود آمدن رگرسیون های کاذب می شود. لذا برای برآورد 
الگو بهتر است از روش ARDL استفاده شود. این روش نسبت به 
درجه هم جمعی متغیرهای توضیحی حساس نبوده و بدون در نظر 
گرفتن این که متغیرها  )0(Iیا )I)1 هستند به کاربرده می شوند و با 
انتخاب وقفه مناسب در مدل، می توان برآورد سازگاری از ضرایب به 

دست آورد.

جدول2. بررسی ایستایی متغیرهای الگو بر اساس آزمون دیکی- فولر تعمیم یافته

نتیجهمقادیر بحرانی در سطح 5%آماره آزمونمتغیر
-2/96-1/35-تعداد سوانح ناشی از رانندگی جاده ای

)2/97I)1-4/86- تفاضل مرتبه اول تعداد تلفات ناشی از رانندگی جاده ای
-3/08-2/54-تولید ناخالص داخلی سرانه کشور

)3/05I)1-3/44-تفاضل مرتبه اول تولید ناخالص داخلی سرانه کشور
-2/93-2/82-ضریب جینی

)2/93I)1-6/96-تفاضل مرتبه اول ضریب جینی
)2/936I)0-2/937-جمعیت کل کشور

-3/040-1/31-طول جاده های کشور
)3/05I)1-3/15-تفاضل مرتبه اول طول جاده های کشور

)3/04I)0-8/69-ارزش افزوده بخش حمل ونقل ریلی

تجزیه وتحلیل از روش )ARDL( مبتنی بر تفسیر سه معادله پویا، 
پویا  معادله  از  حاصل  نتایج  که  می باشد  خطا  تصحیح  و  بلندمدت 
با وقفه در سمت  به شکل  وابسته  معادله ای است که در آن متغیر 
راست معادله ظاهر می شود. براي انتخاب وقفه بهینه می توان از معیار 
استفاده  تعدیل شده  تعیین  ضریب  و  کویین  حنان  شوارتز،  آکائیک 
کرد که در این مطالعه براي جلوگیري از کاهش درجه آزادي از معیار 

شوارتز بیزین استفاده شده است.
کم  تعداد  به  توجه  با  رابطه)معادله(  برآورد  براي  به عبارت دیگر 
مشاهدات تعداد وقفه، یک در نظر گرفته می شود، زیرا در نمونه هاي 
کوچک، وجود تعداد وقفه هاي زیاد باعث از دست دادن درجه آزادي 

می شود. الگوي برآوردي بر اساس معیار شوارتز بیزین مورد تخمین 
قرار می گیرد که در نمونه های کمتر از 100 معمولاً از معیار شوارتز- 

بیزین استفاده می شود.
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 ARDL(1,0,0,1,1,0)جدول3. نتایج تخمین مدل پویای

سطح معنی داریآماره tضرایبمتغیر

0/483/330/0272تفاضل مرتبه اول تعداد سوانح ناشی از رانندگی جاده ای
0/382/540/0459تولید ناخالص داخلی سرانه کشور

0/52/570/0428ضریب جینی
0/793/530/0251جمعیت کل کشور

0/633/030/0384تفاضل مرتبه اول جمعیت کل کشور
0/3593/190/0295طول جاده های کشور

0/653/150/0299تفاضل مرتبه اول طول جاده های کشور
2/7-0/12-ارزش افزوده بخش حمل ونقل ریلی

R2=0/83           F= 5/79             W=1/89

در رابطه ی پویای به دست آمده، وقفه بهینه رشد تعداد سوانح ناشی 
داخلی  ناخالص  تولید  بهینه  وقفه  یک،  کشور،  جاده ای  رانندگی  از 
بهینه  وقفه  صفر،  جینی،  ضریب  بهینه  وقفه  صفر،  کشور،  سرانه 
و  بهینه طول جاده های کشور، یک  وقفه  جمعیت کل کشور، یک، 
وقفه بهینه ارزش افزوده بخش حمل ونقل ریلی صفر به دست آمد و 
فوق  تخمین  در  برآورد شد.   ARDL)1,0,0,1,1,0( به صورت  مدل 
و همگی  بوده  برخوردار  بالایی   t آماره ی  از  متغیرها  تمامی  ضرایب 
در سطح خطای 5 درصد معنی دار و ازنظر علامتی سازگار با مبانی 

نظری ارائه شده هستند.
تلفات  تعداد  اول  تفاضل مرتبه  به ضریب مثبت متغیرهای  با توجه 
ناشی از رانندگی جاده ای، تولید ناخالص داخلی سرانه کشور، ضریب 
کشور،  کل  جمعیت  اول  مرتبه  تفاضل  کشور،  کل  جمعیت  جینی، 
اول طول جاده های کشور که  مرتبه  تفاضل  طول جاده های کشور، 
معنادار نیز می باشد رابطه مثبت بین این متغیرها و سوانح جاده ای 
بین  معنی دار  و  منفی  ضریب  هم چنین  می گیرد.  قرار  تأیید  مورد 
متغیر ارزش افزوده بخش حمل ونقل ریلی و سوانح نشان می دهد که 

با افزایش این متغیر سوانح جاده ای کشور کاهش می یابد.
که  می باشد   0/83 محاسبه شده  تعیین  ضریب  فوق  جدول  طبق 
آماره  و  است  الگو  بالاي  بسیار  توضیح دهندگی  قدرت  نشان دهنده 
F براي الگو کاملًا معنی دار می باشد. یعنی هیچ کدام از ضرایب الگو 
و  بوده  نیز که 1/89  واتسون  دوربین  مقدار  و  نیست  هم زمان صفر 

حکایت از این دارد که تخمین به صورت مناسب انجام گرفته است.
  نتایج حاصل از برآورد رابطه بلندمدت در جدول 4 نشان داده شده 
از  مدل  ضرایب  تمامی  می گردد،  ملاحظه  که  همان طور  است. 
تئوری های  با  سازگار  علامتی،  ازنظر  و  برخوردار  بالایي  معنی داری 
نظری هستند. هریک از ضرایب متغیرها، کشش رشد سوانح جاده ای 
کشور را نسبت به آن متغیر نشان می دهد. ضریب متغیر تولید ناخالص 
داخلی سرانه کشور یا همان کشش رشد تولید ناخالص داخلی سرانه 

کشور نسبت به سوانح جاده ای کشور برابر با 0/75 است و بدین معنی 
کشور،  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  افزایش  درصد  یک  با  که  است 
سوانح جاده ای کشور 0/75 درصد افزایش می یابد. ضریب جینی یا 
همان کشش رشد ضریب جینی نسبت به سوانح جاده ای کشور برابر 
افزایش ضریب  با یک درصد  بدین معنی است که  و  با 0/98 است 
ضریب  می یابد.  افزایش  درصد   0/98 کشور  جاده ای  سوانح  جینی، 
متغیر جمعیت کشور یا همان کشش رشد جمعیت کشور نسبت به 
سوانح جاده ای برابر با 0/96 است و بدین معنی است که با افزایش 
جمعیت کشور، سوانح جاده ای کشور افزایش می یابد. ضریب متغیر 
کشور  جاده های  طول  رشد  کشش  همان  یا  کشور  جاده های  طول 
نسبت به سوانح جاده ای 0/7 است و بدین معنی است که با افزایش 
طول جاده های کشور سوانح جاده ای کشور افزایش می یابد. همچنین 
کشش  همان  یا  ریلی  حمل ونقل  بخش  ارزش افزوده  متغیر  ضریب 
ارزش افزوده بخش حمل ونقل ریلی نسبت به سوانح جاده ای 0/249- 
ارزش افزوده  در  افزایش  با یک درصد  که  است  معنی  بدین  و  است 
بخش حمل ونقل ریلی، میزان سوانح جاده ای کشور 0/249- درصد 

کاهش می یابد.
هم چنین با توجه به نتایج حاصله از جدول مدل تصحیح خطا توسط 
کوتاه مدت  پویایی های  تعدیل  نشانگر  که  زده شده  تخمین  نرم افزار 
بلندمدت است. ضریب جمله تصحیح خطا  تعادلی  روابط  در جهت 
تعادل کوتاه مدت  از عدم  این معنی است که در هر دوره چقدر  به 
به سوی تعادل بلندمدت تعدیل می شود و لازمه ی این است که ضریب 
تصحیح خطا ضمن معنی دار بودن، در بازه ی ]0و1[ قرار داشته باشد. 
متغیرها  معیار  انحراف  باعث  اگر شوکی  که  است  این  نشانگر  نتایج 
تعادل  عدم  از   %51 دوره  هر  در  شود،  اولیه  کوتاه مدت  تعادل  از 

کوتاه مدت به سوی تعادل بلندمدت تصحیح می شود.
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شکل2. نمودار مجذور پسماند تجمعی

الگوي  در  زده شده  تخمین  پارامترهاي  پایداري  بعد،  مرحله  در 
بلندمدت بررسی می شود که براي این منظور از آزمون های مجموع 
پسماند  مربع  تجمعی  مجموع  و   )CUSUM( پسماند  تجمعی 

)CUSUMQ( استفاده می شود.
آزمون های CUSUM و CUSUMQ از یک نمودار براي نمایش و 
این خطوط  یک دسته خطوط مستقیم استفاده می کند که معمولاً 
نتیجه آزمون های  و  براي سطح معنی داری 5 درصد رسم می شوند 

مذکور، به ترتیب، در شکل های 1و2 نشان داده شده است.
و   CUSUM نمودارهاي  می شود،  مشاهده  که  همان گونه 
CUSUMQ میان دو خط بحرانی در سطح 5 درصد قرارگرفته اند. 
بر اساس این نتایج، ضرایب متغیرها در طول دوره موردبررسی، داراي 
وجود   الگو  در  ساختاري  شکست   به عبارتی دیگر،  می باشند.  ثبات 
ندارد. درواقع، آزمون نشان می دهد که میانگین جملات پسماند صفر 

است و فروض  اول کلاسیک برقرار است.

یافته ها
 نتایج حاصل از تخمین مدل)معادله 1(  نشان داد علامت متغیرهای 
اثرگذاری متغیر می باشد، مطابق  توضیحی که نشان دهنده ی جهت 
پژوهش حاکي  این  یافته هاي  از  به دست آمده  نتایج  انتظار می باشد. 
افزایش  با  بلندمدت  در  هم  و  کوتاه مدت  در  هم  که  است  آن  از 
ارزش افزوده بخش حمل ونقل ریلی، تعداد سوانح حمل ونقل جاده ای 
کاهش می یابد. همچنین با افزایش تولید ناخالص داخلی سرانه کشور، 

شکل1. نمودار پسماند تجمعی

جدول4. نتایج برآورد مدل بلندمدت رابطه ی بین توسعه حمل ونقل ریلی و سوانح جاده ای در کشور
سطح معنی داریآماره tضرایبمتغیر

0/752/520/0453تولید ناخالص داخلی سرانه کشور
0/982/680/0421ضریب جینی

0/962/790/0396جمعیت کل کشور
0/703/630/0291طول جاده های کشور

3/660/0274-0/249-ارزش افزوده بخش حمل ونقل ریلی
36/062/63ضریب ثابت

R2=0/83           F= 5/79             W=1/89
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نشان  نتایج  افزایش می یابد. ضمناً  نقل جاده ای  تعداد سوانح حمل 
می دهد که با افزایش ضریب جینی، جمعیت کل کشور و نیز طول 
می یابد.  افزایش  جاده ای  حمل ونقل  سوانح  تعداد  کشور،  جاده های 
دست آخر با توجه به ضریب تصحیح خطا در مدل ECM می توان 
بیان کرد که سرعت تعدیل به سمت مقدار تعادلي و بلندمدت مناسب 
بوده، به طوری که در هر دوره حدود 0/51 خطاي عدم تعادل تعدیل 
گردیده و مقدار کوتاه مدت به سمت مقدار تعادلي و بلندمدت خود 
پارامترهاي  پایداري  بعد،  مرحله  در  می کند.  میل  نمایی  به صورت 
تخمین زده شده در الگوي بلندمدت بررسی می شود که نتایج نشان 
می دهد که ضرایب متغیرها در طول دوره موردبررسی، داراي ثبات 
ندارد.  الگو وجود   در  به عبارتی دیگر، شکست  ساختاري  می باشند. 
درواقع، آزمون نشان می دهد که میانگین جملات پسماند صفر است 

و فروض  اول کلاسیک برقرار است.

بحث
نتایج به دست آمده از یافته هاي پژوهش حاکي از آن است که هم در 
کوتاه مدت و هم در بلندمدت با افزایش ارزش افزوده بخش حمل ونقل 
ریلی و تولید ناخالص داخلی، تعداد سوانح حمل ونقل جاده ای کاهش 
و  کشور  کل  جمعیت  جینی،  ضریب  افزایش  با  همچنین  می یابد. 
افزایش  تعداد سوانح حمل ونقل جاده ای  نیز طول جاده های کشور، 
مطالعه  این  از  به دست آمده  نتایج  صحت  پیشین  مطالعات  می یابد. 
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را مورد تأیید قرار مي دهد. نتایج این تحقیق هم نشان می دهد که 
ضریب متغیر تولید ناخالص داخلی سرانه کشور یا همان کشش رشد 
کشور  جاده ای  سوانح  به  نسبت  کشور  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید 
برابر با 0/75 است. با توجه به مطالعه انجام گرفته، ضریب این متغیر 
رابطه ی  بودن  و فرضیه ی مثبت  نیز مثبت می باشد  این مطالعه  در 
تأیید  جاده ای  سوانح  با  کشور  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  متغیر 
می شود. همچنین نتایج نشان می دهد که بین متغیر ضریب جینی 
که نشان دهنده نابرابری توزیع درآمد در کشور می باشد و تصادفات 
جاده ای یک رابطه ی مثبت )0/98( و معنا دارا وجود دارد و فرضیه ی 
درآمد  توزیع  نابرابری  و  جینی  ضریب  متغیر  رابطه ی  بودن  مثبت 
در کشور با سوانح جاده ای تأیید می شود. نتایج این مطالعه با نتایج 
تحقیقات بررسی شده در پیشینه تحقیق که ارتباط مثبت و معناداری 
بین رشد ضریب جینی و سوانح جاده ای وجود دارد، هم راستا است. با 
توجه به ضریب مثبت طول جاده های کشور)0/70(، مي توان دریافت 
که این متغیر با میزان تلفات جاده اي رابطه ي مثبت دارد. با توجه به 
مطالعه ای که انجام شده بود، ضریب این متغیر در این مطالعه برای 
کشور نیز مثبت می باشد و این فرضیه را مبني بر اینکه افزایش طول 
جاده های کشور تصادفات جاده اي را افزایش مي دهد، تأیید مي کند. 
بین  که  مي شود  استنباط  چنین  مدل  برآورد  نتایج  از  همچنین 
جمعیت )POP( و میزان تصادفات جاده اي رابطه ي مستقیم برقرار 
تصادفات  با رشد جمعیت شمار  که همراه  است  این  بیانگر  و  است 
جاده اي افزایش پیداکرده است. با توجه به مطالعه ای که انجام شده 
بود، ضریب این متغیر در این مطالعه برای کشور نیز مثبت می باشد.

ریلی  حمل ونقل  بخش  ارزش افزوده  منفی  ضریب  به  توجه  با 
تلفات  میزان  با  متغیر  این  که  دریافت  مي توان  کشور)0/249-(، 
جاده اي رابطه ي منفی دارد. با توجه به مبانی تئوریکی که بررسی شده 
بود، ضریب این متغیر در این مطالعه برای کشور نیز منفی می باشد 
و این فرضیه را مبني بر اینکه افزایش ارزش افزوده بخش حمل ونقل 

ریلی کشور تصادفات جاده اي را افزایش مي دهد، تأیید مي کند.
بنابراین نتایج این مطالعه با نتایج تحقیقات بررسی شده در پیشینه 
تحقیق که ارتباط معنی داری بین رشد ارزش افزوده بخش حمل ونقل 

ریلی و کاهش سوانح جاده ای وجود دارد، هم راستا است. 
با توجه به فقدان انجام مطالعات راجع به رابطه کوتاه مدت و بلندمدت 
اقتصادی و سوانح جاده ای کشور و واردکردن  بین متغیرهای کلان 

سایر متغیرها و برآورد تأثیر هریک از این عوامل بر یکدیگر )که در 
نقاط قوت  از  بررسی نشده است(،  این متغیرها  انجام شده  مطالعات 
این تحقیق می باشد، زیرا تاکنون مطالعه خاصی در این زمینه با این 

روش انجام نشده است.
به طور کلی، در مطالعه حاضر سعي بر آن بود که رابطه بین متغیرهای 
گیرد  قرار  تجزیه وتحلیل  مورد  جاده اي  تصادفات  و  اقتصادی  کلان 
جاده اي،  تصادفات  نظیر   شاخص هایی  ارتباط  بررسي  جهت  که 
جینی،  ضریب  سرانه،  درآمد  ریلی،  حمل ونقل  بخش  ارزش افزوده 
طول جاده های کشور و جمعیت مورداستفاده قرارگرفته است. نتایج 
به دست آمده از یافته هاي این پژوهش حاکي از آن است که هم در 
کوتاه مدت و هم در بلندمدت با افزایش ارزش افزوده بخش حمل ونقل 
با  همچنین  می یابد.  کاهش  جاده ای  سوانح حمل ونقل  تعداد  ریلی، 
ناخالص داخلی سرانه کشور، تعداد سوانح حمل نقل  تولید  افزایش 
افزایش  با  که  می دهد  نشان  نتایج  ضمناً  می یابد.  افزایش  جاده ای 
ضریب جینی، جمعیت کل کشور و نیز طول جاده های کشور، تعداد 
سوانح حمل ونقل جاده ای افزایش می یابد. دست آخر با توجه به ضریب 
تصحیح خطا در مدل ECM می توان بیان کرد که سرعت تعدیل به 
سمت مقدار تعادلي و بلندمدت مناسب بوده، به طوری که در هر دوره 
حدود 0/51 خطاي عدم تعادل تعدیل گردیده و مقدار کوتاه مدت به 
سمت مقدار تعادلي و بلندمدت خود به صورت نمایی میل می کند. در 
مرحله بعد، پایداري پارامترهاي تخمین زده شده در الگوي بلندمدت 
بررسی می شود که نتایج نشان می دهد که ضرایب متغیرها در طول 
شکست   به عبارتی دیگر،  می باشند.  ثبات  داراي  موردبررسی،  دوره 
که  می دهد  نشان  آزمون  درواقع،  ندارد.  وجود   الگو  در  ساختاري 
برقرار  اول کلاسیک  و فروض   میانگین جملات پسماند صفر است 
برای سیاست گذاری در وزارت راه  این تحقیق می تواند  نتایج  است. 
و شهرسازی و راه آهن جمهوری اسلامی ایران و سازمان راهداری و 

حمل ونقل جاده ای کشور و وزارت کشور مؤثر باشد.

تشکر و قدردانی
از همکاری سازمان راهداری و حمل ونقل جاده ای و راه آهن جمهوری 
اسلامی ایران  در ارائه آمار و اطلاعات لازم جهت ارتقاء کیفیت مقاله 

تشکر و قدردانی می نمایم.
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