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 چکیده
قیق شود. هدف از انجام تحهای مستقیم و غیرمستقیم تصادفات میصرف هزینه ،هاکشورهمه سالانه بخشی از تولید ناخالص ملی 

لید از های دیات دادگاه و توهای تصادفات منجر به فوت است. در این تحقیق با استفاده از شیوهبینی هزینهحاضر، ارائه مدل پیش
(3,0,0)12هر فوت تعیین شده و با استفاده از الگوی سری زمانی ) هزینهدست رفته،  (1,0,0)ARIMA ) ،هاتعداد فوتی 

تولید ناخالص ملی را محاسبه کرد و در  اتلافتوان میزان های برآورد هزینه میکه با ادغام سری زمانی و روش شودبینی میپیش
اقتصادی  -، روش مورد استفاده در تحقیق روشی آماریبیان دیگر. به برآورد را تحقق بخشید -بینیمقایسه میان دو روش پیش ،یتنها

نتایج  طبقشود. های تحقیق محسوب میها از نوآوریبرآورد هزینه و مقایسه دقتّ برآورد میان مدل -بینیاست که ارائه روش پیش
ابتدا روندی نزولی، سپس صعودی از تولید ناخالص ملی، صرف  ، 2932الی  2933های دادگاه در سالآمده از روش دیات  به دست

روند نزولی مشاهده شد. در نهایت و با مقایسه  ،های فوتی تصادفات شده است و در ادامه، بر اساس روش تولید از دست رفتههزینه
ت ثابت بودن مقدار هزینه، روند غیریکنواخ به دلیلروش دیات که توان استدلال نمود ها میگیریمیان دو شیوه بکار رفته و نتیجه

با  را متناسب اتلافروش تولید از دست رفته، کاهش منطقی میزان  که حالیدر  ،کاهدداشته که این حالت از دقتّ برآورد روش می

هزینه هر فوت تعیین شده و با استفاده از الگوی سری زمانی )

ادغام سری زمانی و روش‏های برآورد هزینه می‏توان میزان اتلاف تولید ناخالص ملی را محاسبه کرد و در نهایت، مقایسه میان دو روش 

پیش‏بینی- برآورد را تحقق بخشید. به بیان دیگر، روش مورد استفاده در تحقیق روشی آماری- اقتصادی است که ارائه روش پیش‏بینی- 

نتایج به دست آمده از روش دیات  از نوآوری‏های تحقیق محسوب می‏شود. طبق  برآورد هزینه و مقایسه دقت برآورد میان مدل‏ها 

دادگاه در سال‏های 9831 الی 1931، ابتدا روندی نزولی، سپس صعودی از تولید ناخالص ملی، صرف هزینه‏های فوتی تصادفات شده است 

و در ادامه، بر اساس روش تولید از دست رفته، روند نزولی مشاهده شد. در نهایت و با مقایسه میان دو شیوه بکار رفته و نتیجه‏گیری‏ها 

از دقّت برآورد روش  این حالت  ثابت بودن مقدار هزینه، روند غیریکنواخت داشته که  می‏توان استدلال نمود که روش دیات به دلیل 

می‏کاهد، در حالی که روش تولید از دست رفته، کاهش منطقی میزان اتلاف را متناسب با کاهش تعداد فوتی‏ها نشان می‏دهد.

واژه‏های کلیدی: هزینه، تلفات تصادفات، سری زمانی، تولید ناخالص ملی، روش دیات دادگاه، روش تولید از دست رفته.
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1. مقدمه
تصادفات ترافیکی و تلفات و هزینه‏های زیاد ناشی از آن، معضل 

مطابق  است.  ونقل  حمل  برنامه‌ريزان  و  متخصصین  روی  پیش 

پیش‌بینی سازمان بهداشت جهانی، حوادث جاده‏ای تا سال 2030 

شد  خواهد  محسوب  میر  و  مرگ  مهم  عامل  پنجمین  ميلادی، 

بيشتر  كشورهاي  در‌حاليك‌ه  و  راستا  اين  در   .]WHO, 2013[

به‌صفر  و  تصادفات  كاهش  در  اساسي  برنامه‌هاي   ، توسعهي‌افته 

رساندن تلفات و مجروحيت‌هاي شديد در تصادفات جاده‌اي را 

پي گرفته‌اند، پيش‌بيني می‏شود تصادفات جاده‌اي و تلفات ناشي 

از آن در کشورهای در حال توسعه با توجه به افزایش جمعیت، 

عدم  نقل،  و  حمل  در  ناکافی  سرمایه‏گذاری  اتومبیل،  افزایش 

توسعه فرهنگ، کمبود آموزش و بی‏تفاوتی عمومي نسبت به این 

.]Vasconcellos, 1995[ موضوع افزايش بیشتری خواهد یافت

غالباً ارزیابی منافع اجتماعی برنامه‌هاي ایمنی، تعیین میزان سود 

پروژه‏های  در  بودجه  تخصیص  بخش،  هر  در  تصادفات  کاهش 

ترافیک، محاسبه کارآیی بودجه‏های مصرف شده،  ایمنی  ارتقای 

نظر  از  تصادفات  سنگین  تبعات  معرفی  منابع،  بهینه  تخصیص 

در  قضایی،  فرآیندهای  در  عدالت  اجرای  همچنین  و  اقتصادی، 

كشور،  هر  در  سرمايه‌اي  منابع  اتلاف  موجود  وضع  تبيين  كنار 

در  آن  از  ناشي  تلفات  و  تصادفات  هزينه‌هاي  بررسي  اساس  بر 

بر اساس  انجام مي‌شود. محاسبه هزينه‌هاي تصادفات  هر كشور 

برآورد هزينه‌هاي اجزاي مختلفي كه ممكن است از منابع متفاوت 

استخراج شده باشند، قابل انجام است. به‌همين دليل ممكن است 

و  برآورد  كشور  هر  براي  تصادفات  هزينه  از  متفاوتي  مقادير 

تصادفات  پيش‌بيني رشد هزينه‌هاي  به‌علاوه  باشد.  گزارش شده 

در سال‌هاي آتي نيز ابزار مهمي در توجيه توسعه سرمايه‌گذاري بر 

ايمني جاده‌اي در بعد كلان است.

سالیانه  تلفات  بيشتر  بسيار  هزينه‌هاي  مؤيد  بررسي‌ها،  اگرچه 

درحال‌توسعه  كشورهاي  در  آن  از  ناشی  هزینه‏های  و  تصادفات 

نسبت به كشورهاي توسعهي‌افته است، لكين توسعه و بكارگيري 

مدل‌هاي اقتصادي برآورد هزينه‌هاي تصادفات و همچنين تلفات 

كشورهاي  بر  متمركز  عموماً  آن  از  ناشي  مجروحيت‌هاي  و 

مورد كشورهاي  در  كمتري  بسيار  تحقيقات  و  است  توسعهي‌افته 

درحال‌توسعه انجام شده است. 

در تحقيقات در دسترس، در بيشتر موارد، هزینه تصادفات/تلفات 

عموماً در مورد آمار ثبت شده انجام شده است و درصورت نیاز 

به برآورد هزينه‌ها در سال‌هاي آتي، اين كار غالباً از طريق بررسي 

شده  انجام  آتي  سال‌هاي  در  هزینه‏ها  این  زمانی  تغییرات  روند 

تصادفات/  هزینه  تخمین  بر  اندكي  مطالعات  حاليك‌ه  در  است. 

است.  مبتنی  تلفات  تصادفات/  روند  بررسي  اساس  بر  تلفات 

برآورد  از  پس  كه  است  تحقيق‏هایی  معدود  از  حاضر  تحقيق 

هزینه‏هاي فعلي متوفیات تصادفات، پيش‌بيني آن را در سال‌هاي 

مي‌دهد.  انجام  هزينه‌ها(  روند  نه  )و  تلفات  روند  مبنای  بر  آتي 

بنابراین ترکیب پیش‏بینی تلفات و تخمین هزینه‏ها در اين تحقيق، 

امکان استفاده از آمار تلفات تصادفات موجود را در برآورد هزینه 

متوفیات تصادفات برای سال‏های آتی در اختیار قرار خواهد داد. 

براي اين منظور، ابتدا تعداد تلفات تصادفات با استفاده از الگوهای 

مناسب سری زمانی پیش‏‏‏بینی مي‌شود و سپس میزان اتلاف تولید 

ناخالص ملی در اثر تلفات، با استفاده از دو روش دیات دادگاه و 

تولید از دست رفته برآورد مي‌گردد.

2. روش‏های مختلف برآورد هزینه تصادفات
تلفات  و  مجروحین  و  تصادفات  تعداد  دقیق  و  برآورد صحیح 

دارد  تصادفات  هزینه  برآورد  در  زیادی  اهمیت  آنها،  از  ناشی 

و  لاوارک  است.  شده  انجام  مختلفي  روش‌هاي  با  كار  اين  كه 

با تحلیل سری زمانی آمار تصادفات منجر به جرح  همکارانش 

زمانی  بازه  چهار  تصادفات  تغییر  روند  پویایی  انگلستان،  در 

با استفاده از  انتهای سال و روز هفته را  ماه، اوج تابستان، اوج 

سنجش کیفی فاصله‏ای میان سری زمانی و خوشه‏بندی بررسی 

در   .  ]Rahimi, Kazemi and Movaghari, 2013[ کردند 

افزایشی  مشخص  روند  زمانی  سری  تحلیل  اوهاکوِ،  تحقيقات 

 Ohakwe,[ گردید  تأیید  فصل  تأثیر  تحت  ترافیکی،  تصادفات 

 .]Iwueze and Chikezie, 2011

در ايران، بهادری منفرد و همکاران از سری زمانی جهت تعیین 

مجتبی کاظمی، محمود صفارزاده، هادی موقری، محسن فلاح زواره
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روند فوتی‏های ناشی از تصادفات ترافیکی جرحی در کل کشور 

استفاده کردند و SARIMA (0,1,1).(0,1,1)12 به عنوان مدل 

Bahadori� ]برازش داده شده سری زمانی نرخ مرگ ارائه شد] 

.]monfared et al. 2013

هزينه‌هاي  شامل  معمولاً  جاده‏ای،  تصادفات  هزینه  برآورد 

متنوعي همچون هزینه اشیاء منهدم شده یا خسارت دیده، هزینه 

اوقات تلف شده و از بین رفته، هزینه جراحات جسمانی )غیر از 

معلولیت‏های دائمی(، هزینه درد، غم، جراحات روانی و صدمات 

دائم  معلولیت‏های  افراد فوت شده و دچار  روحی، هزینه جان 

ممکن  عوامل  این  كه  است  اداری  هزینه‏های  همچنین  و  شده 

است به صورت مستقیم یا غیرمستقیم در برآوردها منظور گردد 

هزينه  برآورد   .  ]Zahed and Rezaiee Arjroodi, 2006[

تصادفات به روش‏های مختلفی انجام مي‌شود که به‌عنوان نمونه 

دست  از  خالص  )تولید  رفته  دست  از  تولید  روش  به  می‏توان 

رفته و تولید ناخالص از دست رفته(، روش تمایل به پرداخت 

)دیات  دادگا‏ه‏ها  روش  و  جامعه(  تلویحی  ارزیابی  عمر،  )بیمه 

 Ayati, 2009 and[ داشت  اشاره  قضایی(  روش‏های  سایر  و 

کننده  منعکس  )که  تمایل  روش   .  ]Almasaeid et al. 1999

تصادفات،  خطر  کاهش  جهت  راه  کاربران  که  است  هزینه‏ای 

تمایل به پرداخت آن دارند ]Elvik, 1995[، غالباً در کشورهای 

در  دارد.  كاربرد  سوئیس  و  آمریکا  انگلستان،  همچون  غربی 

بالقوه‏  "سال‏های  اساس  بر  ملی"  ناخالص  "تولید  روش  مقابل، 

روش‏های  به‏عنوان  "دیات"  روش  همچنین  و  رفته1"  دست  از 

مناسب تخمین غیرمستقیم هزینه تصادفات به‌حساب می‏آیند. در 

روش تولید ناخالص ملی )یا روش سرمایه انسانی(، هزینه یک 

تصادف، مجموع هزینه‏های واقعی سرمایه از دست رفته )مانند 

به  رسیدگی  هزینه‏های  درمانی،  هزینه‏های  اتومبیل،  خسارت 

تصادف و ارزش کنونی تولید از دست رفته قربانی در آینده، در 

صورت عدم وقوع تصادف( است ]Ayati, 2009[ .روش دیات 

همچون  مختلفی  کشورهای  تصادفات  هزینه  تعیین  در  نه‏تنها 

 Al-Masaeid et[ دارد  کاربرد  اردن  و  کویت  ایتالیا،  فرانسه، 

به اعلام ساليانه  با توجه  بلکه   ،]al. 1999 and Elvik, 1995

می‏توان  این روش  از  دیه کشور،  از سوی ستاد  و زن  مرد  دیه 

هزینه‏های  محاسبه  در  اتکا  قابل  روش‏های  از  یکی  عنوان  به 

تصادفات در ایران استفاده کرد.

كه  است  دیگری  شاخص  عمر2  سال‏های  یافته‏  تعدیل  ناتوانی 

سازمان بهداشت جهانی به‌منظور تخمين هزينه تصادفات از آن 

استفاده ميك‌ند و هر دو شاخص سال‏های از دست رفته‏ زندگی 

بر اثر فوت ناگهانی3 و سال‏های زندگی همراه با معلولیت‏ها4 را 

 Ayati, 2009, Vos et[ در یک شاخص منفرد در نظر مي‏گيرد

 .]al.,2001, Abouzahar, 1999 and Murray, 2012

هزينه‌هاي  برآورد  در  رفته  بکار  اجزاي  در  تفاوت  به‌دليل 

هزينه‌هاي  از  متفاوتي  مقادير  برآورد،  روش  و  تصادفات 

به‌عنوان  است.  شده  گزارش  مختلف  مطالعات  در  تصادفات 

بدون  را  نروژ  الِویک هزینه‏های کلی تصادفات در کشور  مثال، 

احتساب ارزش کیفیت از دست رفته زندگی، بین 0/3 تا 2/8% 

آن،  احتساب  با  و  ملی  ناخالص  تولید   )1/3% متوسط  طور  )به 

0/5 تا %5/7 )به‏طور میانگین حدود %2/5( تولید ناخالص ملی 

برآورد کرده است ]Elvik, 2000[. در مطالعه ديگري در کشور 

هلند، با استفاده از روش ارزش جان آماری5 ارزش جان انسان، 

ارزش‏های متفاوتی از 0/9 تا 121 میلیون یورو برای جان انسان 

تخمین زده‏اند. ]Hultkrantz and Svensson, 2012[ محققین 

داخلی نيز در تحقیقات خود هزینه تصادفات را بر حسب تولید 

و  توحیدپور  نمونه  به‌عنوان  کرده‌اند.  بیان  داخلی  ناخالص 

ایران  برون‏شهری  و  شهری  درون  تصادفات  هزینه  امیرالدین، 

را حدود 18 میلیارد دلار )معادل %1/39 تولید ناخالص داخلی( 

Towhidpour and Amirud�[ 2007 محاسبه کردند  برای سال 

din, 2011[. مهیاری لیلمی و قربانی، 

بر اساس مطالعات اقتصادی سال پایه 1386، هزینه‏های مستقیم 

هزار   180 سالانه  را  ایران  در  رانندگی  تصادفات  غیرمستقیم  و 

برآورد  داخلی(  ناخالص  تولید  از   6/23% )معادل  ریال  میلیارد 

.]Mahyari Leilami and Ghorbani, 2006[ کرده‏اند

بررسی‏ها نشانگر وسعت تحقیقات بر تعیین هزینه‏های تصادفات 

و همچنین پیش‏بینی الگوهای تغییرات تعداد تصادفات و تلفات 

روش پیش‏بینی هزینه‏های متوفيات تصادفات ترافیکی در ایران 
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عموماً  تصادفات/تلفات  هزینه  بررسی  حاضر،  حال  در  است. 

نیاز، روند  انجام می‏شود و درصورت  ثبت شده موجود  آمار  بر 

این هزینه‏ها محاسبه می‏گردد و مطالعات زیادی  تغییرات زمانی 

دال بر تخمین هزینه تصادفات/ تلفات بر اساس تصادفات/ تلفات 

بنابراین مطالعه حاضر جزو آن  نیست.  اختیار  پیش‏بینی شده در 

تصادفات  را  هزینه‏ها  برآورد  مبنای  که  است  مطالعاتی  از  دسته 

پیش‏بینی شده در نظر می‏گیرد. 

3. محاسبه هزینه فوتی‏ها ناشی از تصادفات جاده‏ای
از اطلاعات فوت‌شدگان ثبت شده در  با استفاده  اين تحقيق  در 

براي  متوفيات  تعداد  پايه،  در سال  ترافیکی كشور  تصادفات  اثر 

هزینه‏های  و  پيش‌بيني  زمانی  سری  از  استفاده  با  بعد  سال‌هاي 

فوتی‏های از دو روش دیات و عمر از دست رفته استفاده می‏شود. 

در این تحقیق از نرم افزار R برای تحلیل داده‏های مرگ و میر 

 Nirooman, 1997, Shumway and Stoffer,[ استفاده می‏شود

]2006 and Cryer and Chan., 2008

3-1 داده‏های تحقیق
در این تحقیق اطلاعات مربوط به فوت شدگان تصادفات جاده‏ای 

نیمه اول سال 1391  الی 1390 و  از سال‏های 1384  کل کشور 

به صورت ماهیانه از پایگاه اطلاع‏رسانی پزشک قانونی و سازمان 

راهداری کشور جمع‏آوری و استفاده شده است. 

3-2 پیش‏بینی فوتی‏ها
گام اول: تشخیص روند

در تحليل سري‌هاي زماني، يافتن الگوهای مناسب مشاهدات از 

اهميت بسیاری برخوردار است. به طور کلی مراحل الگوسازی در 

تحلیل سری‏های زمانی شامل سه مرحله تشخیص )یا شناسایی( 

الگو، برازش الگو و تشخیص درستی الگو است. برای به ‌دست 

آوردن تأثیر یک سری زمانی بر سری زمانی دیگر از تابع همبستگی 

عرضیCCF( 6( استفاده مي‌شود. 

در شکل )1( تعداد تلفات ماهيانه ناشی از تصادفات نشان داده 

با  روند  خط  مدت،  دراز  تغییرات  بهتر  درک  برای  است.  شده 

آن  به  موضعی7  وزنی  رگرسیون چندجمله‏ای  تکنیک  از  استفاده 

اضافه شده است. چنان که شکل )1( نشان می‏دهد، دامنه‏ نوسان 

مشاهدات با گذشت زمان تقریباً ثابت مانده است. به علاوه روند 

باقی‏مانده  سطح  یک  در  تقریباً  زمان  گذشت  با  مشاهدات  کلی 

است. علیرغم آن‏که در ابتدا کاهش اندکی مشاهده شده است، اما 

باقی می‏ماند. همچنین  ثابت  تقریباً  به دست آمده  ادامه روند  در 

الگوی پراکندگی مشاهدات در دوره‏های 12 ماهه، یکسان است.

گام دوم: تشخیص مدل

با توجه به الگوی تناوبی سری زمانی مورد مطالعه، یک مدل فصلی 

 

نوسان مشاهدات با  دامنهدهد، ( نشان می2به آن اضافه شده است. چنان که شکل )7ای وزنی موضعیاز تکنیک رگرسیون چندجمله
یرغم مانده است. علگذشت زمان تقریباً ثابت مانده است. به علاوه روند کلی مشاهدات با گذشت زمان تقریباً در یک سطح باقی

 ماند. همچنین الگوی پراکندگیمده تقریباً ثابت باقی میآ به دستکه در ابتدا کاهش اندکی مشاهده شده است، اما در ادامه روند آن
 ماهه، یکسان است. 20های مشاهدات در دوره
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 گام دوم: تشخیص مدل

)با توجه به الگوی تناوبی سری زمانی مورد مطالعه، یک مدل فصلی به شکل کلی , , ) ( , , )sSARIMA p d q P D Q برای
های مربوط به جزء فصلی مدل نیز مرتبه P,Q,Dهای مربوط به جزء غیرفصلی و مرتبه p,q,dشود که در آن ها پیشنهاد میداده

 ( است.2نیز دوره تناوب مدل است. شکل ریاضی مدل به صورت رابطه ) sو  هستند

  (1                                                                                                           )𝝋𝝋𝒑𝒑(𝑩𝑩)𝚽𝚽𝐩𝐩(𝐁𝐁𝐬𝐬)𝛁𝛁𝐒𝐒
𝐃𝐃𝛁𝛁𝐝𝐝𝐙𝐙𝐭𝐭 =  𝛉𝛉𝐪𝐪(𝐁𝐁)𝚯𝚯𝐐𝐐(𝐁𝐁𝐬𝐬)𝐚𝐚𝐭𝐭 

)1فرآیند تصادفی محض است. همچنینیک taو tمقدار متغیر در زمان tZدر این رابطه، ) 1 ... p
p pB B B      ،

1( ) 1 ... q
q qB B B       و( 1 )d dB  های غیرفصلی مدل هستند. به طور متناظرجزء مؤلفه( )s

P B ،

کلی  شکل  به 

برای داده‏ها پیشنهاد می‏شود که در آن p,q,d مرتبه‏های مربوط 

نوسان مشاهدات با  دامنهدهد، ( نشان می2به آن اضافه شده است. چنان که شکل )7ای وزنی موضعیاز تکنیک رگرسیون چندجمله
یرغم مانده است. علگذشت زمان تقریباً ثابت مانده است. به علاوه روند کلی مشاهدات با گذشت زمان تقریباً در یک سطح باقی

 ماند. همچنین الگوی پراکندگیمده تقریباً ثابت باقی میآ به دستکه در ابتدا کاهش اندکی مشاهده شده است، اما در ادامه روند آن
 ماهه، یکسان است. 20های مشاهدات در دوره
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 گام دوم: تشخیص مدل

)با توجه به الگوی تناوبی سری زمانی مورد مطالعه، یک مدل فصلی به شکل کلی , , ) ( , , )sSARIMA p d q P D Q برای
های مربوط به جزء فصلی مدل نیز مرتبه P,Q,Dهای مربوط به جزء غیرفصلی و مرتبه p,q,dشود که در آن ها پیشنهاد میداده

 ( است.2نیز دوره تناوب مدل است. شکل ریاضی مدل به صورت رابطه ) sو  هستند

  (1                                                                                                           )𝝋𝝋𝒑𝒑(𝑩𝑩)𝚽𝚽𝐩𝐩(𝐁𝐁𝐬𝐬)𝛁𝛁𝐒𝐒
𝐃𝐃𝛁𝛁𝐝𝐝𝐙𝐙𝐭𝐭 =  𝛉𝛉𝐪𝐪(𝐁𝐁)𝚯𝚯𝐐𝐐(𝐁𝐁𝐬𝐬)𝐚𝐚𝐭𝐭 

)1فرآیند تصادفی محض است. همچنینیک taو tمقدار متغیر در زمان tZدر این رابطه، ) 1 ... p
p pB B B      ،

1( ) 1 ... q
q qB B B       و( 1 )d dB  های غیرفصلی مدل هستند. به طور متناظرجزء مؤلفه( )s

P B ،

شکل 1. نمودار سری زمانی داده‏های مرگ و میر8

مجتبی کاظمی، محمود صفارزاده، هادی موقری، محسن فلاح زواره
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به جزء غیرفصلی و P,Q,D نیز مرتبه‏های مربوط به جزء فصلی 

مدل هستند و s نيز دوره تناوب مدل است. شکل ریاضی مدل به 

صورت رابطه )1( است.

نوسان مشاهدات با  دامنهدهد، ( نشان می2به آن اضافه شده است. چنان که شکل )7ای وزنی موضعیاز تکنیک رگرسیون چندجمله
یرغم مانده است. علگذشت زمان تقریباً ثابت مانده است. به علاوه روند کلی مشاهدات با گذشت زمان تقریباً در یک سطح باقی

 ماند. همچنین الگوی پراکندگیمده تقریباً ثابت باقی میآ به دستکه در ابتدا کاهش اندکی مشاهده شده است، اما در ادامه روند آن
 ماهه، یکسان است. 20های مشاهدات در دوره

 

 8های مرگ و میر. نمودار سری زمانی داده1شکل 

 گام دوم: تشخیص مدل

)با توجه به الگوی تناوبی سری زمانی مورد مطالعه، یک مدل فصلی به شکل کلی , , ) ( , , )sSARIMA p d q P D Q برای
های مربوط به جزء فصلی مدل نیز مرتبه P,Q,Dهای مربوط به جزء غیرفصلی و مرتبه p,q,dشود که در آن ها پیشنهاد میداده

 ( است.2نیز دوره تناوب مدل است. شکل ریاضی مدل به صورت رابطه ) sو  هستند

  (1                                                                                                           )𝝋𝝋𝒑𝒑(𝑩𝑩)𝚽𝚽𝐩𝐩(𝐁𝐁𝐬𝐬)𝛁𝛁𝐒𝐒
𝐃𝐃𝛁𝛁𝐝𝐝𝐙𝐙𝐭𝐭 =  𝛉𝛉𝐪𝐪(𝐁𝐁)𝚯𝚯𝐐𝐐(𝐁𝐁𝐬𝐬)𝐚𝐚𝐭𝐭 

)1فرآیند تصادفی محض است. همچنینیک taو tمقدار متغیر در زمان tZدر این رابطه، ) 1 ... p
p pB B B      ،

1( ) 1 ... q
q qB B B       و( 1 )d dB  های غیرفصلی مدل هستند. به طور متناظرجزء مؤلفه( )s

P B ،

 )1(

در این رابطه، Zt مقدار متغیر در زمان t و at یک فرآیند تصادفی 

 

نوسان مشاهدات با  دامنهدهد، ( نشان می2به آن اضافه شده است. چنان که شکل )7ای وزنی موضعیاز تکنیک رگرسیون چندجمله
یرغم مانده است. علگذشت زمان تقریباً ثابت مانده است. به علاوه روند کلی مشاهدات با گذشت زمان تقریباً در یک سطح باقی

 ماند. همچنین الگوی پراکندگیمده تقریباً ثابت باقی میآ به دستکه در ابتدا کاهش اندکی مشاهده شده است، اما در ادامه روند آن
 ماهه، یکسان است. 20های مشاهدات در دوره

 

 8های مرگ و میر. نمودار سری زمانی داده1شکل 

 گام دوم: تشخیص مدل

)با توجه به الگوی تناوبی سری زمانی مورد مطالعه، یک مدل فصلی به شکل کلی , , ) ( , , )sSARIMA p d q P D Q برای
های مربوط به جزء فصلی مدل نیز مرتبه P,Q,Dهای مربوط به جزء غیرفصلی و مرتبه p,q,dشود که در آن ها پیشنهاد میداده

 ( است.2نیز دوره تناوب مدل است. شکل ریاضی مدل به صورت رابطه ) sو  هستند

  (1                                                                                                           )𝝋𝝋𝒑𝒑(𝑩𝑩)𝚽𝚽𝐩𝐩(𝐁𝐁𝐬𝐬)𝛁𝛁𝐒𝐒
𝐃𝐃𝛁𝛁𝐝𝐝𝐙𝐙𝐭𝐭 =  𝛉𝛉𝐪𝐪(𝐁𝐁)𝚯𝚯𝐐𝐐(𝐁𝐁𝐬𝐬)𝐚𝐚𝐭𝐭 

)1فرآیند تصادفی محض است. همچنینیک taو tمقدار متغیر در زمان tZدر این رابطه، ) 1 ... p
p pB B B      ،

1( ) 1 ... q
q qB B B       و( 1 )d dB  های غیرفصلی مدل هستند. به طور متناظرجزء مؤلفه( )s

P B ،
محض است. همچنین 

 

نوسان مشاهدات با  دامنهدهد، ( نشان می2به آن اضافه شده است. چنان که شکل )7ای وزنی موضعیاز تکنیک رگرسیون چندجمله
یرغم مانده است. علگذشت زمان تقریباً ثابت مانده است. به علاوه روند کلی مشاهدات با گذشت زمان تقریباً در یک سطح باقی

 ماند. همچنین الگوی پراکندگیمده تقریباً ثابت باقی میآ به دستکه در ابتدا کاهش اندکی مشاهده شده است، اما در ادامه روند آن
 ماهه، یکسان است. 20های مشاهدات در دوره

 

 8های مرگ و میر. نمودار سری زمانی داده1شکل 

 گام دوم: تشخیص مدل

)با توجه به الگوی تناوبی سری زمانی مورد مطالعه، یک مدل فصلی به شکل کلی , , ) ( , , )sSARIMA p d q P D Q برای
های مربوط به جزء فصلی مدل نیز مرتبه P,Q,Dهای مربوط به جزء غیرفصلی و مرتبه p,q,dشود که در آن ها پیشنهاد میداده

 ( است.2نیز دوره تناوب مدل است. شکل ریاضی مدل به صورت رابطه ) sو  هستند

  (1                                                                                                           )𝝋𝝋𝒑𝒑(𝑩𝑩)𝚽𝚽𝐩𝐩(𝐁𝐁𝐬𝐬)𝛁𝛁𝐒𝐒
𝐃𝐃𝛁𝛁𝐝𝐝𝐙𝐙𝐭𝐭 =  𝛉𝛉𝐪𝐪(𝐁𝐁)𝚯𝚯𝐐𝐐(𝐁𝐁𝐬𝐬)𝐚𝐚𝐭𝐭 

)1فرآیند تصادفی محض است. همچنینیک taو tمقدار متغیر در زمان tZدر این رابطه، ) 1 ... p
p pB B B      ،

1( ) 1 ... q
q qB B B       و( 1 )d dB  های غیرفصلی مدل هستند. به طور متناظرجزء مؤلفه( )s

P B ، و  

نوسان مشاهدات با  دامنهدهد، ( نشان می2به آن اضافه شده است. چنان که شکل )7ای وزنی موضعیاز تکنیک رگرسیون چندجمله
یرغم مانده است. علگذشت زمان تقریباً ثابت مانده است. به علاوه روند کلی مشاهدات با گذشت زمان تقریباً در یک سطح باقی

 ماند. همچنین الگوی پراکندگیمده تقریباً ثابت باقی میآ به دستکه در ابتدا کاهش اندکی مشاهده شده است، اما در ادامه روند آن
 ماهه، یکسان است. 20های مشاهدات در دوره
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 گام دوم: تشخیص مدل

)با توجه به الگوی تناوبی سری زمانی مورد مطالعه، یک مدل فصلی به شکل کلی , , ) ( , , )sSARIMA p d q P D Q برای
های مربوط به جزء فصلی مدل نیز مرتبه P,Q,Dهای مربوط به جزء غیرفصلی و مرتبه p,q,dشود که در آن ها پیشنهاد میداده

 ( است.2نیز دوره تناوب مدل است. شکل ریاضی مدل به صورت رابطه ) sو  هستند

  (1                                                                                                           )𝝋𝝋𝒑𝒑(𝑩𝑩)𝚽𝚽𝐩𝐩(𝐁𝐁𝐬𝐬)𝛁𝛁𝐒𝐒
𝐃𝐃𝛁𝛁𝐝𝐝𝐙𝐙𝐭𝐭 =  𝛉𝛉𝐪𝐪(𝐁𝐁)𝚯𝚯𝐐𝐐(𝐁𝐁𝐬𝐬)𝐚𝐚𝐭𝐭 

)1فرآیند تصادفی محض است. همچنینیک taو tمقدار متغیر در زمان tZدر این رابطه، ) 1 ... p
p pB B B      ،

1( ) 1 ... q
q qB B B       و( 1 )d dB  های غیرفصلی مدل هستند. به طور متناظرجزء مؤلفه( )s

P B ،
متناظر  طور  به  هستند.  مدل  غیرفصلی  مؤلفه‏های  جزء 

) نیز جزء مؤلفه‏های فصـلی مدل  )s
Q B  وD

sهای فصـلی مدل هستند. در تمامی این روابط، نیز جزء مؤلفه  B رو بوده که در رابطهک عملگر پسی-
j

t t jB x x کند. صدق می 

یازی به نهای زمانی است. با توجه به ایستا بودن سری زمانی، تحلیل سری ترین مرحلهترین و اصلیتعیین مرتبه سری زمانی مشکل
خواهد بود. برای  20نیز برابر sماه، مقدار 20گیرد و با توجه به تناوب برابر صفر قرار میdمقدار بنابراینتفاضلی کردن آن نیست، 

( 0شود. شکل )( استفاده میPACF22( و خودهمبستگی جزیی )ACF3ها، از نمودارهای توابع خودهمبستگی )تعیین سایر مرتبه
 دهد.شهری کشور را نشان میهای مرگ و میر در تصادفات برونداده PACFو  ACFنمودار 

 

 شهریهای مرگ و میر در تصادفات برونداده PACFو  ACF. نمودار 0شکل 

شود. نیز بعد از تأخیر سه قطع می PACFکند و به صورت سینوسی به سمت صفر میل می ACFشود که ( مشاهده می0در شکل )
شود. بنابراین مدل یک فصلی مشاهده می ، یک الگوی اتورگرسیو مرتبه20در تأخیر  PACFدار از طرفی با توجه به مقدار معنی

12(3,0,0) (1,0,0)ARIMA ( نتایج حاصل از برازش مدل پیشنهادی، به همراه 2شود. جدول )های فوتی پیشنهاد میبرای داده
 .استانحراف استاندارد ضرایب 

 . نتایج حاصل از برازش مدل1جدول 

Intercept sar1 ar3 ar2 ar1 ضریب 
 برآورد -02/2 -02/2 27/2 -77/2 55/1693
 انحراف استاندارد 20/2 29/2 20/2 23/2 95/231

نیز بیانگر مقدار یک دوره  sar1به ترتیب معرف مقادیر یک، دو و سه دوره گذشته غیرفصلی و  ar3و  ar1 ،ar2(،2در جدول )
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 صدق می‏کند. 

( )s
Q B  وD

sهای فصـلی مدل هستند. در تمامی این روابط، نیز جزء مؤلفه  B رو بوده که در رابطهک عملگر پسی-
j

t t jB x x کند. صدق می 
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از  مرتبه‏ها،  سایر  تعیین  برای  بود.  خواهد   12 برابر  نیز   s

خودهمبستگی  و   )ACF9( خودهمبستگی  توابع  نمودارهای 

 ACF جزیی )PACF10( استفاده می‏شود. شکل )2( نمودار 
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نشان می‏دهد. را  کشور 
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( )s
Q B  وD
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مدل  بنابراین  می‏شود. 

نتایج   )1( جدول  می‏شود.  پیشنهاد  فوتی  داده‏های  برای 

حاصل از برازش مدل پیشنهادی، به همراه انحراف استاندارد 

است. ضرایب 

در جدول )ar1 ،)1،‏ ar2 و ar3 به ترتیب معرف مقادیر یک، 

مقدار یک  بیانگر  نیز   sar1 و  غیرفصلی  دوره گذشته  و سه  دو 

دوره گذشته فصلی است. Intercept نیز جمله ثابت مدل است 

که همانند ضریب ثابت در مدل‏های رگرسیونی کلاسیک است. 

بنابراین مدل پيش‌بيني تعداد متوفيات تصادفات كشور به صورت 

رابطه )2( ارائه می‏شود:
 شود:( ارائه می0بینی تعداد متوفیات تصادفات کشور به صورت رابطه )مدل پیش

 (2      )𝒁𝒁𝒕𝒕 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟓𝟓𝟓𝟓 + 𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒁𝒁𝒕𝒕−𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒁𝒁𝒕𝒕−𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝒁𝒁𝒕𝒕−𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝒁𝒁𝒕𝒕−𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒁𝒁𝒕𝒕−𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝒁𝒁𝒕𝒕−𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝒁𝒁𝒕𝒕−𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝒂𝒂𝒕𝒕 

 مدلگام سوم: برازش 

ها )اختلاف مقادیر مشاهده شده از مقادیر برآورد شده( در ، نمودار نرمال و نمودار مستطیلی باقیمانده22برای ارزیابی نیکی برازش
دهد، در نمودار نرمال تمام نقاط تقریباً در امتداد یک خط راست قرار نشان میکه این شکل ( نشان داده شده است. چنان9شکل )
 -ای شکل است که نشان دهنده پیروی از توزیع نرمال است که آزمون کلموگروفار مستطیلی نیز تقریباً زنگولهاند و نمودگرفته

 دهد.نشان نمی آنهاها الگوی خاصی در بین باقیمانده ACFسمیرنوف نیز مؤید این نتیجه است. علاوه بر این، بررسی نمودار 

 

 هاو مستطیلی باقیمانده. نمودار نرمال 3شکل 

 بینی و اعتبارسنجی مدلگام چهارم: پیش

، روزانه تقریباً 2932توان دریافت تا پایان سال ( آمده است. با نگاه به این جدول می0بینی ماهیانه در قالب جدول )مقادیر دقیق پیش
، میزان کاهش 32نسبت به سال  32در پایان سال  دهند. بر اساساین شکلای جان خود را از دست مینفر در اثر تصادفات جاده 55
ای در ایران در شهری شاهد خواهیم بود. با توجه به این کاهش خفیف، تلفات جادههای برونای را در راهتلفات جاده 00/2%

 ی تثبیت قرار گرفته است.مرحله

 

 

 

)2(
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دهد، در نمودار نرمال تمام نقاط تقریباً در امتداد یک خط راست قرار نشان میکه این شکل ( نشان داده شده است. چنان9شکل )
 -ای شکل است که نشان دهنده پیروی از توزیع نرمال است که آزمون کلموگروفار مستطیلی نیز تقریباً زنگولهاند و نمودگرفته

 دهد.نشان نمی آنهاها الگوی خاصی در بین باقیمانده ACFسمیرنوف نیز مؤید این نتیجه است. علاوه بر این، بررسی نمودار 

 

 هاو مستطیلی باقیمانده. نمودار نرمال 3شکل 

 بینی و اعتبارسنجی مدلگام چهارم: پیش

، روزانه تقریباً 2932توان دریافت تا پایان سال ( آمده است. با نگاه به این جدول می0بینی ماهیانه در قالب جدول )مقادیر دقیق پیش
، میزان کاهش 32نسبت به سال  32در پایان سال  دهند. بر اساساین شکلای جان خود را از دست مینفر در اثر تصادفات جاده 55
ای در ایران در شهری شاهد خواهیم بود. با توجه به این کاهش خفیف، تلفات جادههای برونای را در راهتلفات جاده 00/2%

 ی تثبیت قرار گرفته است.مرحله

 

 

 

شکل 2. نمودار ACF و PACF داده‏های مرگ و میر در تصادفات برون‌شهری

( )s
Q B  وD

sهای فصـلی مدل هستند. در تمامی این روابط، نیز جزء مؤلفه  B رو بوده که در رابطهک عملگر پسی-
j

t t jB x x کند. صدق می 

یازی به نهای زمانی است. با توجه به ایستا بودن سری زمانی، تحلیل سری ترین مرحلهترین و اصلیتعیین مرتبه سری زمانی مشکل
خواهد بود. برای  20نیز برابر sماه، مقدار 20گیرد و با توجه به تناوب برابر صفر قرار میdمقدار بنابراینتفاضلی کردن آن نیست، 

( 0شود. شکل )( استفاده میPACF22( و خودهمبستگی جزیی )ACF3ها، از نمودارهای توابع خودهمبستگی )تعیین سایر مرتبه
 دهد.شهری کشور را نشان میهای مرگ و میر در تصادفات برونداده PACFو  ACFنمودار 

 

 شهریهای مرگ و میر در تصادفات برونداده PACFو  ACF. نمودار 0شکل 

شود. نیز بعد از تأخیر سه قطع می PACFکند و به صورت سینوسی به سمت صفر میل می ACFشود که ( مشاهده می0در شکل )
شود. بنابراین مدل یک فصلی مشاهده می ، یک الگوی اتورگرسیو مرتبه20در تأخیر  PACFدار از طرفی با توجه به مقدار معنی

12(3,0,0) (1,0,0)ARIMA ( نتایج حاصل از برازش مدل پیشنهادی، به همراه 2شود. جدول )های فوتی پیشنهاد میبرای داده
 .استانحراف استاندارد ضرایب 

 . نتایج حاصل از برازش مدل1جدول 

Intercept sar1 ar3 ar2 ar1 ضریب 
 برآورد -02/2 -02/2 27/2 -77/2 55/1693
 انحراف استاندارد 20/2 29/2 20/2 23/2 95/231

نیز بیانگر مقدار یک دوره  sar1به ترتیب معرف مقادیر یک، دو و سه دوره گذشته غیرفصلی و  ar3و  ar1 ،ar2(،2در جدول )

روش پیش‏بینی هزینه‏های متوفيات تصادفات ترافیکی در ایران 
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جدول 1. نتایج حاصل از برازش مدل

گام سوم: برازش مدل

مستطیلی  نمودار  و  نرمال  نمودار  برازش11،  نكيي  ارزیابی  برای 

باقیمانده‏ها )اختلاف مقادیر مشاهده شده از مقادیر برآورد شده( در 

شکل )3( نشان داده شده است. چنان‏که این شکل نشان می‏دهد، 

در نمودار نرمال تمام نقاط تقریباً در امتداد یک خط راست قرار 

که  است  زنگوله‏ای شکل  تقریباً  نیز  مستطیلی  نمودار  و  گرفته‏اند 

نشان دهنده پیروی از توزیع نرمال است که آزمون کلموگروف- 

سمیرنوف نیز مؤید این نتیجه است. علاوه بر این، بررسی نمودار 

ACF باقیمانده‏ها الگوی خاصی در بین آنها نشان نمی‏دهد.

 

گام چهارم: پیش‏بینی و اعتبارسنجی مدل

مقادیر دقیق پیش‏بینی ماهیانه در قالب جدول )2( آمده است. با 

پایان سال 1391، روزانه  تا  این جدول می‏توان دریافت  به  نگاه 

دست  از  را  خود  جان  جاده‏ای  تصادفات  اثر  در  نفر   55 تقریباً 

می‏دهند. بر اساساین شکل در پایان سال 91 نسبت به سال 90، 

برون‏شهری  راه‏های  در  را  جاده‏ای  تلفات   0/26% کاهش  میزان 

شاهد خواهیم بود. با توجه به این کاهش خفیف، تلفات جاده‏ای 

در ایران در مرحله‏ی تثبیت قرار گرفته است.

کنترل دقت و صحت مدل با استفاده از داده‏های حقیقی ماه‏های 

فروردین تا شهریور سال 1391 و مقادیر پیش‏بینی شده برای این 

6 ماه انجام شد. در نهایت دقتّ مدل با سطح اطمینان %95 تائید 

و در قالب ستون انحراف استاندارد مقادیر پیش‏بینی آمده است.

فوتی‏های تصادفات  هزینه‏های  پیش‏بینی  و  3-3 محاسبه 
جاده‏ای

3-3-1 روش دیه

گام اول: محاسبه هزینه‏ها بر اساس روش دیه

زنان  و  مردان  فوت  نرخ  جهانی،  بهداشت  سازمان  برآورد  طبق 

در تصادفات جاده‏ای سالانه در هر یکصد هزار نفر جمعیت، به 

ترتیب 37/8 و 14/8 نفر است. با توجه به تفاوت نرخ دیه مرد و 

زن، مقدار تصحیح شده‏ مبلغ دیه )CR( با توجه به نرخ مرگ و 

میر به ازای یک صد هزار نفر جمعیت، مطابق رابطه )3( تعیین و 

( )s
Q B  وD

sهای فصـلی مدل هستند. در تمامی این روابط، نیز جزء مؤلفه  B رو بوده که در رابطهک عملگر پسی-
j

t t jB x x کند. صدق می 

یازی به نهای زمانی است. با توجه به ایستا بودن سری زمانی، تحلیل سری ترین مرحلهترین و اصلیتعیین مرتبه سری زمانی مشکل
خواهد بود. برای  20نیز برابر sماه، مقدار 20گیرد و با توجه به تناوب برابر صفر قرار میdمقدار بنابراینتفاضلی کردن آن نیست، 

( 0شود. شکل )( استفاده میPACF22( و خودهمبستگی جزیی )ACF3ها، از نمودارهای توابع خودهمبستگی )تعیین سایر مرتبه
 دهد.شهری کشور را نشان میهای مرگ و میر در تصادفات برونداده PACFو  ACFنمودار 

 

 شهریهای مرگ و میر در تصادفات برونداده PACFو  ACF. نمودار 0شکل 

شود. نیز بعد از تأخیر سه قطع می PACFکند و به صورت سینوسی به سمت صفر میل می ACFشود که ( مشاهده می0در شکل )
شود. بنابراین مدل یک فصلی مشاهده می ، یک الگوی اتورگرسیو مرتبه20در تأخیر  PACFدار از طرفی با توجه به مقدار معنی

12(3,0,0) (1,0,0)ARIMA ( نتایج حاصل از برازش مدل پیشنهادی، به همراه 2شود. جدول )های فوتی پیشنهاد میبرای داده
 .استانحراف استاندارد ضرایب 

 . نتایج حاصل از برازش مدل1جدول 

Intercept sar1 ar3 ar2 ar1 ضریب 
 برآورد -02/2 -02/2 27/2 -77/2 55/1693
 انحراف استاندارد 20/2 29/2 20/2 23/2 95/231

نیز بیانگر مقدار یک دوره  sar1به ترتیب معرف مقادیر یک، دو و سه دوره گذشته غیرفصلی و  ar3و  ar1 ،ar2(،2در جدول )

 شود:( ارائه می0بینی تعداد متوفیات تصادفات کشور به صورت رابطه )مدل پیش

 (2      )𝒁𝒁𝒕𝒕 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟓𝟓𝟓𝟓 + 𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒁𝒁𝒕𝒕−𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒁𝒁𝒕𝒕−𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝒁𝒁𝒕𝒕−𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝒁𝒁𝒕𝒕−𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒁𝒁𝒕𝒕−𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝒁𝒁𝒕𝒕−𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝒁𝒁𝒕𝒕−𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝒂𝒂𝒕𝒕 

 مدلگام سوم: برازش 

ها )اختلاف مقادیر مشاهده شده از مقادیر برآورد شده( در ، نمودار نرمال و نمودار مستطیلی باقیمانده22برای ارزیابی نیکی برازش
دهد، در نمودار نرمال تمام نقاط تقریباً در امتداد یک خط راست قرار نشان میکه این شکل ( نشان داده شده است. چنان9شکل )
 -ای شکل است که نشان دهنده پیروی از توزیع نرمال است که آزمون کلموگروفار مستطیلی نیز تقریباً زنگولهاند و نمودگرفته

 دهد.نشان نمی آنهاها الگوی خاصی در بین باقیمانده ACFسمیرنوف نیز مؤید این نتیجه است. علاوه بر این، بررسی نمودار 

 

 هاو مستطیلی باقیمانده. نمودار نرمال 3شکل 

 بینی و اعتبارسنجی مدلگام چهارم: پیش

، روزانه تقریباً 2932توان دریافت تا پایان سال ( آمده است. با نگاه به این جدول می0بینی ماهیانه در قالب جدول )مقادیر دقیق پیش
، میزان کاهش 32نسبت به سال  32در پایان سال  دهند. بر اساساین شکلای جان خود را از دست مینفر در اثر تصادفات جاده 55
ای در ایران در شهری شاهد خواهیم بود. با توجه به این کاهش خفیف، تلفات جادههای برونای را در راهتلفات جاده 00/2%

 ی تثبیت قرار گرفته است.مرحله

 

 

 

شکل 3. نمودار نرمال و مستطیلی باقیمانده‏ها

مجتبی کاظمی، محمود صفارزاده، هادی موقری، محسن فلاح زواره
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جدول 2. پیش‏بینی مقادیرمرگ و میر از فروردین تا شهریور 1391 به همراه مقادیر واقعی، جهت کنترل مدل

جدول 3. متوسط نرخ دیه12 در ایران.

در محاسبات منظور می‏شود. 
 شود. ( تعیین و در محاسبات منظور می9، مطابق رابطه )صد هزار نفر جمعیت ازای یک

 (3                                                                                                              )𝐂𝐂𝐂𝐂 = 𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟖𝟖×𝟏𝟏+𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖×𝟎𝟎.𝟓𝟓
𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟖𝟖+𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖 = 𝟎𝟎. 𝟖𝟖𝟖𝟖 

یه نرخ دهای سال است. های حرام بیش از سایر ماهشود و برای ماهجعفری تعیین می بر اساس اصول فقه شیعهرقم دیه در ایران 
ریال است.  2,002,222,222ریال و این مقدار طی چهار ماه حرام معادل  345,222,222، معادل 2932در سال  (2932)قوه قضائیه, 

 شود.ها نیز به صورت مشابه عمل میخواهد آمد. برای سایر سال به دست( 4) متوسط نرخ دیه در سال بر اساس رابطه بنابراین

 (4                    )(𝟖𝟖×𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)+(𝟒𝟒××𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)
𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟏𝟏. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.  2932= نرخ متوسط دیه در سال  ریال 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

میلیون ریال است. به همین ترتیب نرخ دیه مربوط به  329، مبلغ 2932دیه تصحیح شده برای سال  ( نرخ متوسط4بر اساس رابطه )
 ( ارائه شده است. 9نیز محاسبه و در قالب جدول ) 2933و  2932های سال

 در ایران. 12. متوسط نرخ دیه3جدول 

 متوسط تصحیح شده نرخ دیه )ریال( متوسط نرخ دیه )ریال( )ریال(ماه حرام  4نرخ  ماه غیر حرام )ریال( 3نرخ  سال
2932 345,222,222 200,222,222 2,252,222,222 329,222,222 
2932 075,222,222 322,222,222 045,222,222 554,722,222 
2933 452,222,222 022,222,222 522,222,222 492,222,222 

 

 های فوت با استفاده از روش دیههزینهبینی کل گام دوم: ارائه مدل پیش

نسبت به  2932برابر و این میزان برای سال  003/2، معادل 2932نسبت به سال  2932ی نرخ دیه سال افزایش متوسط تصحیح شده
دهد. بر اساس ، رشد چشمگیری را نشان می2932به سال  2933. حدود تغییرات برای سال استبرابر  03/2، حدود 2933سال 

 های فوت است. ( مبلغ هزینه5روش دیه و رابطه )

 (5                                    )𝒀𝒀𝒊𝒊 = [𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝑿𝑿𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝑿𝑿𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝑿𝑿𝟒𝟒 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝑿𝑿𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑿𝑿𝟔𝟔 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟕𝟕 + 𝒂𝒂] × 𝑪̅𝑪
تا  𝑿𝑿𝟏𝟏ی تعیین شده برای سال هدف، میانگین نرخ دیه 𝑪̅𝑪(،2340ثابت معادله )عدد  𝒂𝒂 های فوت، میزان کل هزینه 𝒀𝒀𝒊𝒊در این رابطه 

𝑿𝑿𝟕𝟕 ها یک ماه، دو ماه، سه ماه، دوازده ماه، سیزده ماه،  چهارده ماه و پانزده ماه قبل از ماه هدف است.به ترتیب تعداد فوتی 

 روش عمر از دست رفته 3-3-2

 روش معادل ریالی عمر از دست رفتهها بر اساس گام اول: محاسبه هزینه

گیرد درصدی از درآمدهای غیرپولی خانوارهای شهری که خارج از درآمدهای حاصل از ارزش جاری مسکن ملکی شخصی قرار می
بوده است )برای  %9/0به طور متوسط  2933تا  2932 و از سال شودمعرفی می "سایر"و در ایران توسط بانک مرکزی با عنوان 

                            )3(

رقم دیه در ایران بر اساس اصول فقه شیعه‏ جعفری تعیین می‏شود 

از سایر ماه‏های سال است. نرخ دیه  برای ماه‏های حرام بیش  و 

)قوه قضائیه, 1391( در سال 1391، معادل 945.000.000 ریال و 

این مقدار طی چهار ماه حرام معادل 1.260.000.000 ریال است. 

به دست   )4( رابطه  اساس  بر  در سال  دیه  نرخ  متوسط  بنابراین 

خواهد آمد. برای سایر سال‏ها نیز به صورت مشابه عمل می‏شود.

)4( = نرخ متوسط دیه در سال 91

 شود. ( تعیین و در محاسبات منظور می9، مطابق رابطه )صد هزار نفر جمعیت ازای یک

 (3                                                                                                              )𝐂𝐂𝐂𝐂 = 𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟖𝟖×𝟏𝟏+𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖×𝟎𝟎.𝟓𝟓
𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟖𝟖+𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖 = 𝟎𝟎. 𝟖𝟖𝟖𝟖 

یه نرخ دهای سال است. های حرام بیش از سایر ماهشود و برای ماهجعفری تعیین می بر اساس اصول فقه شیعهرقم دیه در ایران 
ریال است.  2,002,222,222ریال و این مقدار طی چهار ماه حرام معادل  345,222,222، معادل 2932در سال  (2932)قوه قضائیه, 

 شود.ها نیز به صورت مشابه عمل میخواهد آمد. برای سایر سال به دست( 4) متوسط نرخ دیه در سال بر اساس رابطه بنابراین

 (4                    )(𝟖𝟖×𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)+(𝟒𝟒××𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)
𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟏𝟏. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.  2932= نرخ متوسط دیه در سال  ریال 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

میلیون ریال است. به همین ترتیب نرخ دیه مربوط به  329، مبلغ 2932دیه تصحیح شده برای سال  ( نرخ متوسط4بر اساس رابطه )
 ( ارائه شده است. 9نیز محاسبه و در قالب جدول ) 2933و  2932های سال

 در ایران. 12. متوسط نرخ دیه3جدول 

 متوسط تصحیح شده نرخ دیه )ریال( متوسط نرخ دیه )ریال( )ریال(ماه حرام  4نرخ  ماه غیر حرام )ریال( 3نرخ  سال
2932 345,222,222 200,222,222 2,252,222,222 329,222,222 
2932 075,222,222 322,222,222 045,222,222 554,722,222 
2933 452,222,222 022,222,222 522,222,222 492,222,222 

 

 های فوت با استفاده از روش دیههزینهبینی کل گام دوم: ارائه مدل پیش

نسبت به  2932برابر و این میزان برای سال  003/2، معادل 2932نسبت به سال  2932ی نرخ دیه سال افزایش متوسط تصحیح شده
دهد. بر اساس ، رشد چشمگیری را نشان می2932به سال  2933. حدود تغییرات برای سال استبرابر  03/2، حدود 2933سال 

 های فوت است. ( مبلغ هزینه5روش دیه و رابطه )

 (5                                    )𝒀𝒀𝒊𝒊 = [𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝑿𝑿𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝑿𝑿𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝑿𝑿𝟒𝟒 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝑿𝑿𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑿𝑿𝟔𝟔 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟕𝟕 + 𝒂𝒂] × 𝑪̅𝑪
تا  𝑿𝑿𝟏𝟏ی تعیین شده برای سال هدف، میانگین نرخ دیه 𝑪̅𝑪(،2340ثابت معادله )عدد  𝒂𝒂 های فوت، میزان کل هزینه 𝒀𝒀𝒊𝒊در این رابطه 

𝑿𝑿𝟕𝟕 ها یک ماه، دو ماه، سه ماه، دوازده ماه، سیزده ماه،  چهارده ماه و پانزده ماه قبل از ماه هدف است.به ترتیب تعداد فوتی 

 روش عمر از دست رفته 3-3-2

 روش معادل ریالی عمر از دست رفتهها بر اساس گام اول: محاسبه هزینه

گیرد درصدی از درآمدهای غیرپولی خانوارهای شهری که خارج از درآمدهای حاصل از ارزش جاری مسکن ملکی شخصی قرار می
بوده است )برای  %9/0به طور متوسط  2933تا  2932 و از سال شودمعرفی می "سایر"و در ایران توسط بانک مرکزی با عنوان 

 شود. ( تعیین و در محاسبات منظور می9، مطابق رابطه )صد هزار نفر جمعیت ازای یک

 (3                                                                                                              )𝐂𝐂𝐂𝐂 = 𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟖𝟖×𝟏𝟏+𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖×𝟎𝟎.𝟓𝟓
𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟖𝟖+𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖 = 𝟎𝟎. 𝟖𝟖𝟖𝟖 

یه نرخ دهای سال است. های حرام بیش از سایر ماهشود و برای ماهجعفری تعیین می بر اساس اصول فقه شیعهرقم دیه در ایران 
ریال است.  2,002,222,222ریال و این مقدار طی چهار ماه حرام معادل  345,222,222، معادل 2932در سال  (2932)قوه قضائیه, 

 شود.ها نیز به صورت مشابه عمل میخواهد آمد. برای سایر سال به دست( 4) متوسط نرخ دیه در سال بر اساس رابطه بنابراین

 (4                    )(𝟖𝟖×𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)+(𝟒𝟒××𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)
𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟏𝟏. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.  2932= نرخ متوسط دیه در سال  ریال 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

میلیون ریال است. به همین ترتیب نرخ دیه مربوط به  329، مبلغ 2932دیه تصحیح شده برای سال  ( نرخ متوسط4بر اساس رابطه )
 ( ارائه شده است. 9نیز محاسبه و در قالب جدول ) 2933و  2932های سال

 در ایران. 12. متوسط نرخ دیه3جدول 

 متوسط تصحیح شده نرخ دیه )ریال( متوسط نرخ دیه )ریال( )ریال(ماه حرام  4نرخ  ماه غیر حرام )ریال( 3نرخ  سال
2932 345,222,222 200,222,222 2,252,222,222 329,222,222 
2932 075,222,222 322,222,222 045,222,222 554,722,222 
2933 452,222,222 022,222,222 522,222,222 492,222,222 

 

 های فوت با استفاده از روش دیههزینهبینی کل گام دوم: ارائه مدل پیش

نسبت به  2932برابر و این میزان برای سال  003/2، معادل 2932نسبت به سال  2932ی نرخ دیه سال افزایش متوسط تصحیح شده
دهد. بر اساس ، رشد چشمگیری را نشان می2932به سال  2933. حدود تغییرات برای سال استبرابر  03/2، حدود 2933سال 

 های فوت است. ( مبلغ هزینه5روش دیه و رابطه )

 (5                                    )𝒀𝒀𝒊𝒊 = [𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝑿𝑿𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝑿𝑿𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝑿𝑿𝟒𝟒 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝑿𝑿𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑿𝑿𝟔𝟔 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟕𝟕 + 𝒂𝒂] × 𝑪̅𝑪
تا  𝑿𝑿𝟏𝟏ی تعیین شده برای سال هدف، میانگین نرخ دیه 𝑪̅𝑪(،2340ثابت معادله )عدد  𝒂𝒂 های فوت، میزان کل هزینه 𝒀𝒀𝒊𝒊در این رابطه 

𝑿𝑿𝟕𝟕 ها یک ماه، دو ماه، سه ماه، دوازده ماه، سیزده ماه،  چهارده ماه و پانزده ماه قبل از ماه هدف است.به ترتیب تعداد فوتی 

 روش عمر از دست رفته 3-3-2

 روش معادل ریالی عمر از دست رفتهها بر اساس گام اول: محاسبه هزینه

گیرد درصدی از درآمدهای غیرپولی خانوارهای شهری که خارج از درآمدهای حاصل از ارزش جاری مسکن ملکی شخصی قرار می
بوده است )برای  %9/0به طور متوسط  2933تا  2932 و از سال شودمعرفی می "سایر"و در ایران توسط بانک مرکزی با عنوان 

سال  برای  شده  تصحیح  دیه  متوسط  نرخ   )4( رابطه  اساس  بر 

دیه  نرخ  ترتیب  همین  به  است.  ریال  میلیون   903 مبلغ   ،1391

مربوط به سال‏های 1390 و 1389 نیز محاسبه و در قالب جدول 

)3( ارائه شده است. 

گام دوم: ارائه مدل پیش‏بینی کل هزینه‏های فوت با استفاده از روش 

دیه

افزایش متوسط تصحیح شده‏ی نرخ دیه سال 1391 نسبت به سال 

این میزان برای سال 1390 نسبت  برابر و  1390، معادل 1/628 

به سال 1389، حدود 1/29 برابر است. حدود تغییرات برای سال 

1389 به سال 1391، رشد چشمگیری را نشان می‏دهد. بر اساس 

روش دیه و رابطه )5( مبلغ هزینه‏های فوت است. 

 شود. ( تعیین و در محاسبات منظور می9، مطابق رابطه )صد هزار نفر جمعیت ازای یک

 (3                                                                                                              )𝐂𝐂𝐂𝐂 = 𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟖𝟖×𝟏𝟏+𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖×𝟎𝟎.𝟓𝟓
𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟖𝟖+𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖 = 𝟎𝟎. 𝟖𝟖𝟖𝟖 

یه نرخ دهای سال است. های حرام بیش از سایر ماهشود و برای ماهجعفری تعیین می بر اساس اصول فقه شیعهرقم دیه در ایران 
ریال است.  2,002,222,222ریال و این مقدار طی چهار ماه حرام معادل  345,222,222، معادل 2932در سال  (2932)قوه قضائیه, 

 شود.ها نیز به صورت مشابه عمل میخواهد آمد. برای سایر سال به دست( 4) متوسط نرخ دیه در سال بر اساس رابطه بنابراین

 (4                    )(𝟖𝟖×𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)+(𝟒𝟒××𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)
𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟏𝟏. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.  2932= نرخ متوسط دیه در سال  ریال 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

میلیون ریال است. به همین ترتیب نرخ دیه مربوط به  329، مبلغ 2932دیه تصحیح شده برای سال  ( نرخ متوسط4بر اساس رابطه )
 ( ارائه شده است. 9نیز محاسبه و در قالب جدول ) 2933و  2932های سال

 در ایران. 12. متوسط نرخ دیه3جدول 

 متوسط تصحیح شده نرخ دیه )ریال( متوسط نرخ دیه )ریال( )ریال(ماه حرام  4نرخ  ماه غیر حرام )ریال( 3نرخ  سال
2932 345,222,222 200,222,222 2,252,222,222 329,222,222 
2932 075,222,222 322,222,222 045,222,222 554,722,222 
2933 452,222,222 022,222,222 522,222,222 492,222,222 

 

 های فوت با استفاده از روش دیههزینهبینی کل گام دوم: ارائه مدل پیش

نسبت به  2932برابر و این میزان برای سال  003/2، معادل 2932نسبت به سال  2932ی نرخ دیه سال افزایش متوسط تصحیح شده
دهد. بر اساس ، رشد چشمگیری را نشان می2932به سال  2933. حدود تغییرات برای سال استبرابر  03/2، حدود 2933سال 

 های فوت است. ( مبلغ هزینه5روش دیه و رابطه )

 (5                                    )𝒀𝒀𝒊𝒊 = [𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝑿𝑿𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝑿𝑿𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝑿𝑿𝟒𝟒 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝑿𝑿𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑿𝑿𝟔𝟔 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟕𝟕 + 𝒂𝒂] × 𝑪̅𝑪
تا  𝑿𝑿𝟏𝟏ی تعیین شده برای سال هدف، میانگین نرخ دیه 𝑪̅𝑪(،2340ثابت معادله )عدد  𝒂𝒂 های فوت، میزان کل هزینه 𝒀𝒀𝒊𝒊در این رابطه 

𝑿𝑿𝟕𝟕 ها یک ماه، دو ماه، سه ماه، دوازده ماه، سیزده ماه،  چهارده ماه و پانزده ماه قبل از ماه هدف است.به ترتیب تعداد فوتی 

 روش عمر از دست رفته 3-3-2

 روش معادل ریالی عمر از دست رفتهها بر اساس گام اول: محاسبه هزینه

گیرد درصدی از درآمدهای غیرپولی خانوارهای شهری که خارج از درآمدهای حاصل از ارزش جاری مسکن ملکی شخصی قرار می
بوده است )برای  %9/0به طور متوسط  2933تا  2932 و از سال شودمعرفی می "سایر"و در ایران توسط بانک مرکزی با عنوان 

       )5(

 شود. ( تعیین و در محاسبات منظور می9، مطابق رابطه )صد هزار نفر جمعیت ازای یک

 (3                                                                                                              )𝐂𝐂𝐂𝐂 = 𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟖𝟖×𝟏𝟏+𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖×𝟎𝟎.𝟓𝟓
𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟖𝟖+𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖 = 𝟎𝟎. 𝟖𝟖𝟖𝟖 

یه نرخ دهای سال است. های حرام بیش از سایر ماهشود و برای ماهجعفری تعیین می بر اساس اصول فقه شیعهرقم دیه در ایران 
ریال است.  2,002,222,222ریال و این مقدار طی چهار ماه حرام معادل  345,222,222، معادل 2932در سال  (2932)قوه قضائیه, 

 شود.ها نیز به صورت مشابه عمل میخواهد آمد. برای سایر سال به دست( 4) متوسط نرخ دیه در سال بر اساس رابطه بنابراین

 (4                    )(𝟖𝟖×𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)+(𝟒𝟒××𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)
𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟏𝟏. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.  2932= نرخ متوسط دیه در سال  ریال 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

میلیون ریال است. به همین ترتیب نرخ دیه مربوط به  329، مبلغ 2932دیه تصحیح شده برای سال  ( نرخ متوسط4بر اساس رابطه )
 ( ارائه شده است. 9نیز محاسبه و در قالب جدول ) 2933و  2932های سال

 در ایران. 12. متوسط نرخ دیه3جدول 

 متوسط تصحیح شده نرخ دیه )ریال( متوسط نرخ دیه )ریال( )ریال(ماه حرام  4نرخ  ماه غیر حرام )ریال( 3نرخ  سال
2932 345,222,222 200,222,222 2,252,222,222 329,222,222 
2932 075,222,222 322,222,222 045,222,222 554,722,222 
2933 452,222,222 022,222,222 522,222,222 492,222,222 

 

 های فوت با استفاده از روش دیههزینهبینی کل گام دوم: ارائه مدل پیش

نسبت به  2932برابر و این میزان برای سال  003/2، معادل 2932نسبت به سال  2932ی نرخ دیه سال افزایش متوسط تصحیح شده
دهد. بر اساس ، رشد چشمگیری را نشان می2932به سال  2933. حدود تغییرات برای سال استبرابر  03/2، حدود 2933سال 

 های فوت است. ( مبلغ هزینه5روش دیه و رابطه )

 (5                                    )𝒀𝒀𝒊𝒊 = [𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝑿𝑿𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝑿𝑿𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝑿𝑿𝟒𝟒 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝑿𝑿𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑿𝑿𝟔𝟔 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟕𝟕 + 𝒂𝒂] × 𝑪̅𝑪
تا  𝑿𝑿𝟏𝟏ی تعیین شده برای سال هدف، میانگین نرخ دیه 𝑪̅𝑪(،2340ثابت معادله )عدد  𝒂𝒂 های فوت، میزان کل هزینه 𝒀𝒀𝒊𝒊در این رابطه 

𝑿𝑿𝟕𝟕 ها یک ماه، دو ماه، سه ماه، دوازده ماه، سیزده ماه،  چهارده ماه و پانزده ماه قبل از ماه هدف است.به ترتیب تعداد فوتی 

 روش عمر از دست رفته 3-3-2

 روش معادل ریالی عمر از دست رفتهها بر اساس گام اول: محاسبه هزینه

گیرد درصدی از درآمدهای غیرپولی خانوارهای شهری که خارج از درآمدهای حاصل از ارزش جاری مسکن ملکی شخصی قرار می
بوده است )برای  %9/0به طور متوسط  2933تا  2932 و از سال شودمعرفی می "سایر"و در ایران توسط بانک مرکزی با عنوان 

 

 

 

 

 

 

 به همراه مقادیر واقعی، جهت کنترل مدل 1361فروردین تا شهریور بینی مقادیرمرگ و میر از . پیش2جدول 

 ماه مقادیر واقعی ینیبمقادیر پیش ینیبانحراف استاندارد مقادیر پیش

 فروردین 2593 27/2040 53/273

 اردیبهشت 2593 43/2454 47/022

 خرداد 2723 77/2090 23/094

 تیر 2399 20/2372 32/044

 مرداد 2302 29/2390 93/052

 شهریور 0203 22/0209 30/054

 مهر - 04/2373 34/050

 آبان - 97/2702 35/057

 آذر - 23/2555 57/053

 دی - 22/2902 39/053

 بهمن - 73/2923 29/053
 اسفند - 72/2423 04/053

 0بینی شده برای این و مقادیر پیش 2932های فروردین تا شهریور سال های حقیقی ماهکنترل دقتّ و صحتّ مدل با استفاده از داده
 بینی آمده است.تائید و در قالب ستون انحراف استاندارد مقادیر پیش %35ماه انجام شد. در نهایت دقتّ مدل با سطح اطمینان 

 

 ایهای تصادفات جادههای فوتیبینی هزینهمحاسبه و پیش  3-3

 روش دیه 3-3-1

 ها بر اساس روش دیهگام اول: محاسبه هزینه

ای سالانه در هر یکصد هزار نفر جمعیت، به ترتیب طبق برآورد سازمان بهداشت جهانی، نرخ فوت مردان و زنان در تصادفات جاده
( با توجه به نرخ مرگ و میر به CRمبلغ دیه ) نفر است. با توجه به تفاوت نرخ دیه مرد و زن، مقدار تصحیح شده 3/24و  3/97

 شود. ( تعیین و در محاسبات منظور می9، مطابق رابطه )صد هزار نفر جمعیت ازای یک

 (3                                                                                                              )𝐂𝐂𝐂𝐂 = 𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟖𝟖×𝟏𝟏+𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖×𝟎𝟎.𝟓𝟓
𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟖𝟖+𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖 = 𝟎𝟎. 𝟖𝟖𝟖𝟖 

یه نرخ دهای سال است. های حرام بیش از سایر ماهشود و برای ماهجعفری تعیین می بر اساس اصول فقه شیعهرقم دیه در ایران 
ریال است.  2,002,222,222ریال و این مقدار طی چهار ماه حرام معادل  345,222,222، معادل 2932در سال  (2932)قوه قضائیه, 

 شود.ها نیز به صورت مشابه عمل میخواهد آمد. برای سایر سال به دست( 4) متوسط نرخ دیه در سال بر اساس رابطه بنابراین

 (4                    )(𝟖𝟖×𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)+(𝟒𝟒××𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)
𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟏𝟏. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.  2932= نرخ متوسط دیه در سال  ریال 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

میلیون ریال است. به همین ترتیب نرخ دیه مربوط به  329، مبلغ 2932دیه تصحیح شده برای سال  ( نرخ متوسط4بر اساس رابطه )
 ( ارائه شده است. 9نیز محاسبه و در قالب جدول ) 2933و  2932های سال

 در ایران. 12. متوسط نرخ دیه3جدول 

 متوسط تصحیح شده نرخ دیه )ریال( متوسط نرخ دیه )ریال( )ریال(ماه حرام  4نرخ  ماه غیر حرام )ریال( 3نرخ  سال
2932 345,222,222 200,222,222 2,252,222,222 329,222,222 
2932 075,222,222 322,222,222 045,222,222 554,722,222 
2933 452,222,222 022,222,222 522,222,222 492,222,222 

 

 های فوت با استفاده از روش دیههزینهبینی کل گام دوم: ارائه مدل پیش

نسبت به  2932برابر و این میزان برای سال  003/2، معادل 2932نسبت به سال  2932ی نرخ دیه سال افزایش متوسط تصحیح شده
دهد. بر اساس ، رشد چشمگیری را نشان می2932به سال  2933. حدود تغییرات برای سال استبرابر  03/2، حدود 2933سال 

 های فوت است. ( مبلغ هزینه5روش دیه و رابطه )

 (5                                    )𝒀𝒀𝒊𝒊 = [𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝑿𝑿𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝑿𝑿𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝑿𝑿𝟒𝟒 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝑿𝑿𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑿𝑿𝟔𝟔 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟕𝟕 + 𝒂𝒂] × 𝑪̅𝑪
تا  𝑿𝑿𝟏𝟏ی تعیین شده برای سال هدف، میانگین نرخ دیه 𝑪̅𝑪(،2340ثابت معادله )عدد  𝒂𝒂 های فوت، میزان کل هزینه 𝒀𝒀𝒊𝒊در این رابطه 

𝑿𝑿𝟕𝟕 ها یک ماه، دو ماه، سه ماه، دوازده ماه، سیزده ماه،  چهارده ماه و پانزده ماه قبل از ماه هدف است.به ترتیب تعداد فوتی 

 روش عمر از دست رفته 3-3-2

 روش معادل ریالی عمر از دست رفتهها بر اساس گام اول: محاسبه هزینه

گیرد درصدی از درآمدهای غیرپولی خانوارهای شهری که خارج از درآمدهای حاصل از ارزش جاری مسکن ملکی شخصی قرار می
بوده است )برای  %9/0به طور متوسط  2933تا  2932 و از سال شودمعرفی می "سایر"و در ایران توسط بانک مرکزی با عنوان 

روش پیش‏بینی هزینه‏های متوفيات تصادفات ترافیکی در ایران 
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در این رابطه Yi میزان کل هزینه‏های فوت، a ثابت معادله )عدد 

 میانگین نرخ دیه‏ی تعیین شده برای سال هدف، X1 تا 

 شود. ( تعیین و در محاسبات منظور می9، مطابق رابطه )صد هزار نفر جمعیت ازای یک

 (3                                                                                                              )𝐂𝐂𝐂𝐂 = 𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟖𝟖×𝟏𝟏+𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖×𝟎𝟎.𝟓𝟓
𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟖𝟖+𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖 = 𝟎𝟎. 𝟖𝟖𝟖𝟖 

یه نرخ دهای سال است. های حرام بیش از سایر ماهشود و برای ماهجعفری تعیین می بر اساس اصول فقه شیعهرقم دیه در ایران 
ریال است.  2,002,222,222ریال و این مقدار طی چهار ماه حرام معادل  345,222,222، معادل 2932در سال  (2932)قوه قضائیه, 

 شود.ها نیز به صورت مشابه عمل میخواهد آمد. برای سایر سال به دست( 4) متوسط نرخ دیه در سال بر اساس رابطه بنابراین

 (4                    )(𝟖𝟖×𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)+(𝟒𝟒××𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)
𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟏𝟏. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.  2932= نرخ متوسط دیه در سال  ریال 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

میلیون ریال است. به همین ترتیب نرخ دیه مربوط به  329، مبلغ 2932دیه تصحیح شده برای سال  ( نرخ متوسط4بر اساس رابطه )
 ( ارائه شده است. 9نیز محاسبه و در قالب جدول ) 2933و  2932های سال

 در ایران. 12. متوسط نرخ دیه3جدول 

 متوسط تصحیح شده نرخ دیه )ریال( متوسط نرخ دیه )ریال( )ریال(ماه حرام  4نرخ  ماه غیر حرام )ریال( 3نرخ  سال
2932 345,222,222 200,222,222 2,252,222,222 329,222,222 
2932 075,222,222 322,222,222 045,222,222 554,722,222 
2933 452,222,222 022,222,222 522,222,222 492,222,222 

 

 های فوت با استفاده از روش دیههزینهبینی کل گام دوم: ارائه مدل پیش

نسبت به  2932برابر و این میزان برای سال  003/2، معادل 2932نسبت به سال  2932ی نرخ دیه سال افزایش متوسط تصحیح شده
دهد. بر اساس ، رشد چشمگیری را نشان می2932به سال  2933. حدود تغییرات برای سال استبرابر  03/2، حدود 2933سال 

 های فوت است. ( مبلغ هزینه5روش دیه و رابطه )

 (5                                    )𝒀𝒀𝒊𝒊 = [𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝑿𝑿𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝑿𝑿𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝑿𝑿𝟒𝟒 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝑿𝑿𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑿𝑿𝟔𝟔 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟕𝟕 + 𝒂𝒂] × 𝑪̅𝑪
تا  𝑿𝑿𝟏𝟏ی تعیین شده برای سال هدف، میانگین نرخ دیه 𝑪̅𝑪(،2340ثابت معادله )عدد  𝒂𝒂 های فوت، میزان کل هزینه 𝒀𝒀𝒊𝒊در این رابطه 

𝑿𝑿𝟕𝟕 ها یک ماه، دو ماه، سه ماه، دوازده ماه، سیزده ماه،  چهارده ماه و پانزده ماه قبل از ماه هدف است.به ترتیب تعداد فوتی 

 روش عمر از دست رفته 3-3-2

 روش معادل ریالی عمر از دست رفتهها بر اساس گام اول: محاسبه هزینه

گیرد درصدی از درآمدهای غیرپولی خانوارهای شهری که خارج از درآمدهای حاصل از ارزش جاری مسکن ملکی شخصی قرار می
بوده است )برای  %9/0به طور متوسط  2933تا  2932 و از سال شودمعرفی می "سایر"و در ایران توسط بانک مرکزی با عنوان 

 ،)1946

X7 به ترتیب تعداد فوتی‏ها یک ماه، دو ماه، سه ماه، دوازده ماه، 

سیزده ماه، چهارده ماه و پانزده ماه قبل از ماه هدف است.

3-3-2 روش عمر از دست رفته

گام اول: محاسبه هزینه‏ها بر اساس روش معادل ریالی عمر از دست رفته

از  که خارج  غیرپولی خانوارهای شهری  درآمدهای  از  درصدی 

قرار  شخصی  ملکی  مسکن  جاری  ارزش  از  حاصل  درآمدهای 

می‏گیرد و در ایران توسط بانک مرکزی با عنوان "سایر" معرفی 

می‏شود‏ و از سال‏ 1380 تا 1389 به طور متوسط %6/3 بوده است 

)برای سال‏های 90 و 91 حدوداً %6/5( که به رقم تولید ناخالص 

ملی اضافه می‏شود ]Ayati, 2009[، رابطه )6(:
 (:0رابطه ) ،[Ayati, 2009]شودکه به رقم تولید ناخالص ملی اضافه می (%5/0حدوداً  32و  32های سال

 (9                                                           )𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏اصلاح شده
= 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 × 𝟏𝟏

(𝟏𝟏−𝟔𝟔.𝟓𝟓%) =  میلیاردریال𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓

نفر است. این جمعیت  003,243,75شود که برابر با ایران استفاده می 2932تولید ناخالص ملی سرانه، جمعیت سال  محاسبهبرای 
 آید:می به دست( 7بر اساس نرخ رشد جمعیت اعلام شده توسط این سازمان، بر اساس رابطه ) 2932در سال 

جمعیت(                                                                                7) 
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

= جمعیت
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

× (𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)𝟏𝟏 =  نفر 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕

 فوت  با استفاده از روش معادل ریالی عمر از دست رفته هزینهبینی کل گام دوم: ارائه مدل پیش

با ( و بر اساس تولید ناخالص ملّی اصلاح شده 𝑷𝑷𝒇𝒇یک قربانی حادثه در یکسال ) تولید بالقوه از دست رفتهمقدار ارزش متوسط 
 آید:می به دست( 3) استفاده از رابطه

 (8                                                                              )𝑷𝑷𝒇𝒇 = [𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪⁄ ] × { 𝟐𝟐
(𝟏𝟏−𝟎𝟎.𝟕𝟕𝟕𝟕)} = 𝟗𝟗. 𝟓𝟓𝟓𝟓 [𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪⁄ ] 

میلادی به بعد نقش عنصر کیفیت زندگی همواره در تحقیقات جدید رو به افزایش است. تحقیقات موسسه برل نشان  2337از سال 
 %73های روانی( براساس ارقام اعطایی دادگاه، به طور متوسط اهمیت نسبی عنصر کیفیت زندگی )درد و رنج و جراحت که داد

ک ی های متفاوت از ارزش تولید بالقوه یک دانشمند مقتول تا ارزش تولید بالقوه. باید توجه داشت که در این ارزش، ارزشاست
م و معلولان دائ متوفیاتتعداد کل توان در این رقم متوسط را می ،رومنظور شده است و از این گیسواد، همپیرمرد یا پیرزن بی

 .[Ayati, 2009]کردضرب 

 های آتی با توجه به نرخمحاسبه شده برای سال فعلی مربوط به قدرت خرید فعلی است، این تولید در سال 𝑷𝑷𝒇𝒇از آنجا که تولید 
هر سال در آینده را با توجه  𝑷𝑷𝒇𝒇تورم باید متناسب با قدرت خرید همان سال محاسبه شود. از طرف دیگر لازم است مقادیر تولید 

 :[Ataty, 2009]( خواهد بود3به نرخ بهره )یا نرخ تنزیل( به ارزش فعلی آن تبدیل نمود که به شکل رابطه )

 (6                                                                                 )𝑷𝑷𝒇𝒇 = [𝟏𝟏 + (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟏𝟏

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟏𝟏 + (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟐𝟐

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟐𝟐 + (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟑𝟑

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎 × (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟒𝟒

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟒𝟒] 

 .استنرخ بهره  rنرخ تورم و  fدر این رابطه، 

 543920543و  002793202به ترتیب  2933و  2932های برای سال 𝑃𝑃𝑓𝑓، مقدار 2933هزار نفری سال  74799با توجه به جمعیتّ، 
میلیارد ریال بوده است. با در دست داشتن ارزش تولید  4924004و  4325353ریال و میزان تولید ناخالص ملّی برای این دو سال 

                                   )6(  (:0رابطه ) ،[Ayati, 2009]شودکه به رقم تولید ناخالص ملی اضافه می (%5/0حدوداً  32و  32های سال

 (9                                                           )𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏اصلاح شده
= 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 × 𝟏𝟏

(𝟏𝟏−𝟔𝟔.𝟓𝟓%) =  میلیاردریال𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓

نفر است. این جمعیت  003,243,75شود که برابر با ایران استفاده می 2932تولید ناخالص ملی سرانه، جمعیت سال  محاسبهبرای 
 آید:می به دست( 7بر اساس نرخ رشد جمعیت اعلام شده توسط این سازمان، بر اساس رابطه ) 2932در سال 

جمعیت(                                                                                7) 
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

= جمعیت
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

× (𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)𝟏𝟏 =  نفر 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕

 فوت  با استفاده از روش معادل ریالی عمر از دست رفته هزینهبینی کل گام دوم: ارائه مدل پیش

با ( و بر اساس تولید ناخالص ملّی اصلاح شده 𝑷𝑷𝒇𝒇یک قربانی حادثه در یکسال ) تولید بالقوه از دست رفتهمقدار ارزش متوسط 
 آید:می به دست( 3) استفاده از رابطه

 (8                                                                              )𝑷𝑷𝒇𝒇 = [𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪⁄ ] × { 𝟐𝟐
(𝟏𝟏−𝟎𝟎.𝟕𝟕𝟕𝟕)} = 𝟗𝟗. 𝟓𝟓𝟓𝟓 [𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪⁄ ] 

میلادی به بعد نقش عنصر کیفیت زندگی همواره در تحقیقات جدید رو به افزایش است. تحقیقات موسسه برل نشان  2337از سال 
 %73های روانی( براساس ارقام اعطایی دادگاه، به طور متوسط اهمیت نسبی عنصر کیفیت زندگی )درد و رنج و جراحت که داد

ک ی های متفاوت از ارزش تولید بالقوه یک دانشمند مقتول تا ارزش تولید بالقوه. باید توجه داشت که در این ارزش، ارزشاست
م و معلولان دائ متوفیاتتعداد کل توان در این رقم متوسط را می ،رومنظور شده است و از این گیسواد، همپیرمرد یا پیرزن بی

 .[Ayati, 2009]کردضرب 

 های آتی با توجه به نرخمحاسبه شده برای سال فعلی مربوط به قدرت خرید فعلی است، این تولید در سال 𝑷𝑷𝒇𝒇از آنجا که تولید 
هر سال در آینده را با توجه  𝑷𝑷𝒇𝒇تورم باید متناسب با قدرت خرید همان سال محاسبه شود. از طرف دیگر لازم است مقادیر تولید 

 :[Ataty, 2009]( خواهد بود3به نرخ بهره )یا نرخ تنزیل( به ارزش فعلی آن تبدیل نمود که به شکل رابطه )

 (6                                                                                 )𝑷𝑷𝒇𝒇 = [𝟏𝟏 + (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟏𝟏

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟏𝟏 + (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟐𝟐

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟐𝟐 + (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟑𝟑

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎 × (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟒𝟒

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟒𝟒] 

 .استنرخ بهره  rنرخ تورم و  fدر این رابطه، 

 543920543و  002793202به ترتیب  2933و  2932های برای سال 𝑃𝑃𝑓𝑓، مقدار 2933هزار نفری سال  74799با توجه به جمعیتّ، 
میلیارد ریال بوده است. با در دست داشتن ارزش تولید  4924004و  4325353ریال و میزان تولید ناخالص ملّی برای این دو سال 

برای محاسبه‏ تولید ناخالص ملی سرانه، جمعیت سال 1390 ایران 

استفاده می‏شود که برابر با 669,149,75 نفر است. این جمعیت 

در سال 1391 بر اساس نرخ رشد جمعیت اعلام شده توسط این 

سازمان، بر اساس رابطه )7( به دست می‏آید:

 (:0رابطه ) ،[Ayati, 2009]شودکه به رقم تولید ناخالص ملی اضافه می (%5/0حدوداً  32و  32های سال

 (9                                                           )𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏اصلاح شده
= 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 × 𝟏𝟏

(𝟏𝟏−𝟔𝟔.𝟓𝟓%) =  میلیاردریال𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓

نفر است. این جمعیت  003,243,75شود که برابر با ایران استفاده می 2932تولید ناخالص ملی سرانه، جمعیت سال  محاسبهبرای 
 آید:می به دست( 7بر اساس نرخ رشد جمعیت اعلام شده توسط این سازمان، بر اساس رابطه ) 2932در سال 

جمعیت(                                                                                7) 
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

= جمعیت
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

× (𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)𝟏𝟏 =  نفر 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕

 فوت  با استفاده از روش معادل ریالی عمر از دست رفته هزینهبینی کل گام دوم: ارائه مدل پیش

با ( و بر اساس تولید ناخالص ملّی اصلاح شده 𝑷𝑷𝒇𝒇یک قربانی حادثه در یکسال ) تولید بالقوه از دست رفتهمقدار ارزش متوسط 
 آید:می به دست( 3) استفاده از رابطه

 (8                                                                              )𝑷𝑷𝒇𝒇 = [𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪⁄ ] × { 𝟐𝟐
(𝟏𝟏−𝟎𝟎.𝟕𝟕𝟕𝟕)} = 𝟗𝟗. 𝟓𝟓𝟓𝟓 [𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪⁄ ] 

میلادی به بعد نقش عنصر کیفیت زندگی همواره در تحقیقات جدید رو به افزایش است. تحقیقات موسسه برل نشان  2337از سال 
 %73های روانی( براساس ارقام اعطایی دادگاه، به طور متوسط اهمیت نسبی عنصر کیفیت زندگی )درد و رنج و جراحت که داد

ک ی های متفاوت از ارزش تولید بالقوه یک دانشمند مقتول تا ارزش تولید بالقوه. باید توجه داشت که در این ارزش، ارزشاست
م و معلولان دائ متوفیاتتعداد کل توان در این رقم متوسط را می ،رومنظور شده است و از این گیسواد، همپیرمرد یا پیرزن بی

 .[Ayati, 2009]کردضرب 

 های آتی با توجه به نرخمحاسبه شده برای سال فعلی مربوط به قدرت خرید فعلی است، این تولید در سال 𝑷𝑷𝒇𝒇از آنجا که تولید 
هر سال در آینده را با توجه  𝑷𝑷𝒇𝒇تورم باید متناسب با قدرت خرید همان سال محاسبه شود. از طرف دیگر لازم است مقادیر تولید 

 :[Ataty, 2009]( خواهد بود3به نرخ بهره )یا نرخ تنزیل( به ارزش فعلی آن تبدیل نمود که به شکل رابطه )

 (6                                                                                 )𝑷𝑷𝒇𝒇 = [𝟏𝟏 + (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟏𝟏

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟏𝟏 + (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟐𝟐

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟐𝟐 + (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟑𝟑

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎 × (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟒𝟒

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟒𝟒] 

 .استنرخ بهره  rنرخ تورم و  fدر این رابطه، 

 543920543و  002793202به ترتیب  2933و  2932های برای سال 𝑃𝑃𝑓𝑓، مقدار 2933هزار نفری سال  74799با توجه به جمعیتّ، 
میلیارد ریال بوده است. با در دست داشتن ارزش تولید  4924004و  4325353ریال و میزان تولید ناخالص ملّی برای این دو سال 

       )7(

 (:0رابطه ) ،[Ayati, 2009]شودکه به رقم تولید ناخالص ملی اضافه می (%5/0حدوداً  32و  32های سال

 (9                                                           )𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏اصلاح شده
= 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 × 𝟏𝟏

(𝟏𝟏−𝟔𝟔.𝟓𝟓%) =  میلیاردریال𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓

نفر است. این جمعیت  003,243,75شود که برابر با ایران استفاده می 2932تولید ناخالص ملی سرانه، جمعیت سال  محاسبهبرای 
 آید:می به دست( 7بر اساس نرخ رشد جمعیت اعلام شده توسط این سازمان، بر اساس رابطه ) 2932در سال 

جمعیت(                                                                                7) 
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

= جمعیت
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

× (𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)𝟏𝟏 =  نفر 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕

 فوت  با استفاده از روش معادل ریالی عمر از دست رفته هزینهبینی کل گام دوم: ارائه مدل پیش

با ( و بر اساس تولید ناخالص ملّی اصلاح شده 𝑷𝑷𝒇𝒇یک قربانی حادثه در یکسال ) تولید بالقوه از دست رفتهمقدار ارزش متوسط 
 آید:می به دست( 3) استفاده از رابطه

 (8                                                                              )𝑷𝑷𝒇𝒇 = [𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪⁄ ] × { 𝟐𝟐
(𝟏𝟏−𝟎𝟎.𝟕𝟕𝟕𝟕)} = 𝟗𝟗. 𝟓𝟓𝟓𝟓 [𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪⁄ ] 

میلادی به بعد نقش عنصر کیفیت زندگی همواره در تحقیقات جدید رو به افزایش است. تحقیقات موسسه برل نشان  2337از سال 
 %73های روانی( براساس ارقام اعطایی دادگاه، به طور متوسط اهمیت نسبی عنصر کیفیت زندگی )درد و رنج و جراحت که داد

ک ی های متفاوت از ارزش تولید بالقوه یک دانشمند مقتول تا ارزش تولید بالقوه. باید توجه داشت که در این ارزش، ارزشاست
م و معلولان دائ متوفیاتتعداد کل توان در این رقم متوسط را می ،رومنظور شده است و از این گیسواد، همپیرمرد یا پیرزن بی

 .[Ayati, 2009]کردضرب 

 های آتی با توجه به نرخمحاسبه شده برای سال فعلی مربوط به قدرت خرید فعلی است، این تولید در سال 𝑷𝑷𝒇𝒇از آنجا که تولید 
هر سال در آینده را با توجه  𝑷𝑷𝒇𝒇تورم باید متناسب با قدرت خرید همان سال محاسبه شود. از طرف دیگر لازم است مقادیر تولید 

 :[Ataty, 2009]( خواهد بود3به نرخ بهره )یا نرخ تنزیل( به ارزش فعلی آن تبدیل نمود که به شکل رابطه )

 (6                                                                                 )𝑷𝑷𝒇𝒇 = [𝟏𝟏 + (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟏𝟏

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟏𝟏 + (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟐𝟐

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟐𝟐 + (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟑𝟑

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎 × (𝟏𝟏+𝒇𝒇)𝟒𝟒

(𝟏𝟏+𝒓𝒓)𝟒𝟒] 

 .استنرخ بهره  rنرخ تورم و  fدر این رابطه، 

 543920543و  002793202به ترتیب  2933و  2932های برای سال 𝑃𝑃𝑓𝑓، مقدار 2933هزار نفری سال  74799با توجه به جمعیتّ، 
میلیارد ریال بوده است. با در دست داشتن ارزش تولید  4924004و  4325353ریال و میزان تولید ناخالص ملّی برای این دو سال 

روش  از  استفاده  با  فوت  هزینه  کل  پیش‏بینی  مدل  ارائه  دوم:  گام 

معادل ریالی عمر از دست رفته

مقدار ارزش متوسط تولید بالقوه از دست رفته‏ یک قربانی حادثه 

با  ناخالص ملی اصلاح شده  تولید  بر اساس  )Pf( و  در یکسال 

استفاده از رابطه‏ )8( به دست می‏آید:

 (:0رابطه ) ،[Ayati, 2009]شودکه به رقم تولید ناخالص ملی اضافه می (%5/0حدوداً  32و  32های سال

 (9                                                           )𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏اصلاح شده
= 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 × 𝟏𝟏

(𝟏𝟏−𝟔𝟔.𝟓𝟓%) =  میلیاردریال𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓

نفر است. این جمعیت  003,243,75شود که برابر با ایران استفاده می 2932تولید ناخالص ملی سرانه، جمعیت سال  محاسبهبرای 
 آید:می به دست( 7بر اساس نرخ رشد جمعیت اعلام شده توسط این سازمان، بر اساس رابطه ) 2932در سال 

جمعیت(                                                                                7) 
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

= جمعیت
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

× (𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)𝟏𝟏 =  نفر 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕

 فوت  با استفاده از روش معادل ریالی عمر از دست رفته هزینهبینی کل گام دوم: ارائه مدل پیش

با ( و بر اساس تولید ناخالص ملّی اصلاح شده 𝑷𝑷𝒇𝒇یک قربانی حادثه در یکسال ) تولید بالقوه از دست رفتهمقدار ارزش متوسط 
 آید:می به دست( 3) استفاده از رابطه

 (8                                                                              )𝑷𝑷𝒇𝒇 = [𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪⁄ ] × { 𝟐𝟐
(𝟏𝟏−𝟎𝟎.𝟕𝟕𝟕𝟕)} = 𝟗𝟗. 𝟓𝟓𝟓𝟓 [𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪⁄ ] 

میلادی به بعد نقش عنصر کیفیت زندگی همواره در تحقیقات جدید رو به افزایش است. تحقیقات موسسه برل نشان  2337از سال 
 %73های روانی( براساس ارقام اعطایی دادگاه، به طور متوسط اهمیت نسبی عنصر کیفیت زندگی )درد و رنج و جراحت که داد

ک ی های متفاوت از ارزش تولید بالقوه یک دانشمند مقتول تا ارزش تولید بالقوه. باید توجه داشت که در این ارزش، ارزشاست
م و معلولان دائ متوفیاتتعداد کل توان در این رقم متوسط را می ،رومنظور شده است و از این گیسواد، همپیرمرد یا پیرزن بی

 .[Ayati, 2009]کردضرب 

 های آتی با توجه به نرخمحاسبه شده برای سال فعلی مربوط به قدرت خرید فعلی است، این تولید در سال 𝑷𝑷𝒇𝒇از آنجا که تولید 
هر سال در آینده را با توجه  𝑷𝑷𝒇𝒇تورم باید متناسب با قدرت خرید همان سال محاسبه شود. از طرف دیگر لازم است مقادیر تولید 

 :[Ataty, 2009]( خواهد بود3به نرخ بهره )یا نرخ تنزیل( به ارزش فعلی آن تبدیل نمود که به شکل رابطه )
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 543920543و  002793202به ترتیب  2933و  2932های برای سال 𝑃𝑃𝑓𝑓، مقدار 2933هزار نفری سال  74799با توجه به جمعیتّ، 
میلیارد ریال بوده است. با در دست داشتن ارزش تولید  4924004و  4325353ریال و میزان تولید ناخالص ملّی برای این دو سال 
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 %73های روانی( براساس ارقام اعطایی دادگاه، به طور متوسط اهمیت نسبی عنصر کیفیت زندگی )درد و رنج و جراحت که داد

ک ی های متفاوت از ارزش تولید بالقوه یک دانشمند مقتول تا ارزش تولید بالقوه. باید توجه داشت که در این ارزش، ارزشاست
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از سال 1997 میلادی به بعد نقش عنصر کیفیت زندگی همواره 

برل  موسسه  تحقیقات  است.  افزایش  به  رو  تحقیقات جدید  در 

)درد و رنج و  کیفیت زندگی  نسبی عنصر  اهمیت  داد که  نشان 

جراحت‏های روانی( براساس ارقام اعطایی دادگاه، به طور متوسط 

%79 است. باید توجه داشت که در این ارزش، ارزش‏های متفاوت 

بالقوه‏  تا ارزش تولید  بالقوه یک دانشمند مقتول  از ارزش تولید 

یک پیرمرد یا پیرزن بی‏سواد، همگی منظور شده است و از این‏رو، 

این رقم متوسط را می‏توان در تعداد کل متوفیات و معلولان دائم 

.]Ayati, 2009[ ضرب کرد

از آنجا كه تولید Pf محاسبه شده برای سال فعلی مربوط به قدرت 

خرید فعلی است، این تولید در سال‏های آتی با توجه به نرخ تورم 

از طرف  با قدرت خرید همان سال محاسبه شود.  متناسب  باید 

دیگر لازم است مقادیر تولید Pf هر سال در آینده را با توجه به 

به  که  نمود  تبدیل  آن  فعلی  ارزش  به  تنزیل(  نرخ  )یا  بهره  نرخ 

:]Ataty, 2009[ شکل رابطه )9( خواهد بود
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نفر است. این جمعیت  003,243,75شود که برابر با ایران استفاده می 2932تولید ناخالص ملی سرانه، جمعیت سال  محاسبهبرای 
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 543920543و  002793202به ترتیب  2933و  2932های برای سال 𝑃𝑃𝑓𝑓، مقدار 2933هزار نفری سال  74799با توجه به جمعیتّ، 
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بالقوه یک فرد )رابطه 8(، می‏توان مقدار هزینه‏ها را طبق این روش 

به دست آورد )رابطه 10(. 
  (.22 رابطهآورد ) به دستها را طبق این روش توان مقدار هزینه(، می3بالقوه یک فرد )رابطه 

 (11                              )𝒀𝒀𝒊𝒊 = [𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝑿𝑿𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝑿𝑿𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝑿𝑿𝟒𝟒 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝑿𝑿𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑿𝑿𝟔𝟔 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟕𝟕 + 𝒂𝒂] × 𝑷𝑷𝒇𝒇 

 ( است.5) رابطهیک قربانی در یکسال و مابقی پارامترها مشابه  از دست رفته بالقوهارزش متوسط تولید 𝑃𝑃𝑓𝑓در این رابطه 

 

 های عمرگام سوم: محاسبه شاخص ناتوانی تعدیل یافته سال

 ,Anand and Hanson, 1997, Zahed and Arjroodi] :پنج مقدار کلیدی دخالت دارند که عبارتند از  DALYدر تعیین 
2006 and World Bank. 1993] 

 شود.مرگ در هر سن: که با توجه به شاخص امید به زندگی در هنگام تولد تعیین می به دلیلعمر از دست رفته  (2

گیری میزان از دست دادن قدرت فیزیکی تعریف شده است و مقدار درجه معلولیت: شش کلاس مختلف برای اندازه (0
 .است 5/2یت مقدار آن عددی برای هر کلاس از صفر )برای سلامتی کامل( تا یک )برای فوت( متغیر است و برای معلول

 باشند.اعداد ثابت می 𝛽𝛽و  cمیزان سن،  xکه  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑒𝑒−𝛽𝛽تابع وزنی سن: معادل  (9

شود )در تئوری : که ارزش زمانی منافع سلامتی در حال حاضر با ارزش منافع سلامتی در آینده مقایسه می29تقدم زمانی (4
ها از نرخ بهره برای کاهش طور متعارف در ارزیابی اقتصادی پروژهاقتصاد متعارف، ارزش مورد دوم کمتر از مورد اول است(. به 

دیل شده کنند که این منافع تبرا به ارزش فعلی خالص تبدیل می آنهاشود. در این فرآیند، منافع آینده منافع در آینده استفاده می
 ( نشان داده شده است:22ه )فایده(. تابع کاهش در رابط -های پروژه است )تحلیل هزینهقابل مقایسه با هزینه

تابع بهره                             (                                                                                                                            11)  = 𝒆𝒆−𝒓𝒓(𝒙𝒙−𝒂𝒂) 

 نرخ بهره است. rسال شروع و  aسن نمونه،  xکه در آن 

دهند، سال از عمرشان را به دلیل معلولیت از دست می 22مدت: یعنی اینکه دو نفری که هر کدام  -قاعده تساوی تعداد (2
 دهد. سال از زندگی خود را به همین دلیل از دست می 02معادل یک نفر است که 

 ( است:20فوق رابطه ) گانه 5های با توجه به شاخص DALYرابطه نهایی 

 (12             )𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 = − [𝑫𝑫×𝑪𝑪×𝒆𝒆−(𝜷𝜷𝜷𝜷)

(𝜷𝜷+𝒓𝒓)𝟐𝟐 ] + [𝒆𝒆(𝜷𝜷+𝒓𝒓)×𝑳𝑳 × [(𝟏𝟏 + (𝜷𝜷 + 𝒓𝒓) × (𝑳𝑳 + 𝒂𝒂)] − (𝟏𝟏 + (𝒓𝒓 + 𝜷𝜷) × 𝒂𝒂] 

بندی سن پارامتر به دست آمده از تابع وزن 𝛽𝛽برای ایران(،  0/2نرخ بهره ) r(، 2053/2بندی سن )= ثابت تصحیح وزنCکه در آن؛ 
زندگی )معادل  مدت زمان از دست رفته Lای(، (، سن متوسط فوت شدگان )در تصادفات جادهGBD،24/2)ثابت استاندارد 

 شاخص امید به زندگی منهای سن متوفی در هنگام فوت(.

 95/79طور متوسط؛ )به  استسال  0/74 زنانو  2/70 مردانبرای  2932طبق اعلام مرکز ملی آمار، سن امید به زندگی در سال 
( 20سال بیان شد که در نهایت با استفاده از رابطه ) 90، 2932ای سال تصادفات جاده متوفیاتسال( و از آنجا که متوسط سن 

    )10(
  (.22 رابطهآورد ) به دستها را طبق این روش توان مقدار هزینه(، می3بالقوه یک فرد )رابطه 
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رفته‏ یک  از دست  بالقوه  تولید  متوسط  ارزش   Pf رابطه  این  در 

قربانی در یکسال و مابقی پارامترها مشابه رابطه )5( است.

گام سوم: محاسبه شاخص ناتوانی تعدیل یافته سال‏های عمر

در تعیین DALY پنج مقدار کلیدی دخالت دارند که عبارتند از: 

 Anand and Hanson, 1997, Zahed and Arjroodi, 2006[

مجتبی کاظمی، محمود صفارزاده، هادی موقری، محسن فلاح زواره



مهندسی حمل و نقل / سال ششم / شماره چهارم / تابستان 1394 635

]and World Bank. 1993

1- عمر از دست رفته به دلیل مرگ در هر سن: که با توجه به 

شاخص امید به زندگی در هنگام تولد تعیین می‏شود.

2- درجه معلولیت: شش کلاس مختلف برای اندازه‏گیری میزان 

از دست دادن قدرت فیزیکی تعریف شده است و مقدار عددی 

برای هر کلاس از صفر )برای سلامتی کامل( تا یک )برای فوت( 

متغیر است و برای معلولیت مقدار آن 0/5 است.

 که x میزان سن، c و β اعداد 

  (.22 رابطهآورد ) به دستها را طبق این روش توان مقدار هزینه(، می3بالقوه یک فرد )رابطه 
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 نرخ بهره است. rسال شروع و  aسن نمونه،  xکه در آن 

دهند، سال از عمرشان را به دلیل معلولیت از دست می 22مدت: یعنی اینکه دو نفری که هر کدام  -قاعده تساوی تعداد (2
 دهد. سال از زندگی خود را به همین دلیل از دست می 02معادل یک نفر است که 

 ( است:20فوق رابطه ) گانه 5های با توجه به شاخص DALYرابطه نهایی 

 (12             )𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 = − [𝑫𝑫×𝑪𝑪×𝒆𝒆−(𝜷𝜷𝜷𝜷)

(𝜷𝜷+𝒓𝒓)𝟐𝟐 ] + [𝒆𝒆(𝜷𝜷+𝒓𝒓)×𝑳𝑳 × [(𝟏𝟏 + (𝜷𝜷 + 𝒓𝒓) × (𝑳𝑳 + 𝒂𝒂)] − (𝟏𝟏 + (𝒓𝒓 + 𝜷𝜷) × 𝒂𝒂] 

بندی سن پارامتر به دست آمده از تابع وزن 𝛽𝛽برای ایران(،  0/2نرخ بهره ) r(، 2053/2بندی سن )= ثابت تصحیح وزنCکه در آن؛ 
زندگی )معادل  مدت زمان از دست رفته Lای(، (، سن متوسط فوت شدگان )در تصادفات جادهGBD،24/2)ثابت استاندارد 

 شاخص امید به زندگی منهای سن متوفی در هنگام فوت(.

 95/79طور متوسط؛ )به  استسال  0/74 زنانو  2/70 مردانبرای  2932طبق اعلام مرکز ملی آمار، سن امید به زندگی در سال 
( 20سال بیان شد که در نهایت با استفاده از رابطه ) 90، 2932ای سال تصادفات جاده متوفیاتسال( و از آنجا که متوسط سن 

3- تابع وزنی سن: معادل 

ثابت می‏باشند.

4- تقدم زمانی13: که ارزش زمانی منافع سلامتی در حال حاضر با 

ارزش منافع سلامتی در آینده مقایسه می‏شود )در تئوری اقتصاد 

طور  به  است(.  اول  مورد  از  کمتر  دوم  مورد  ارزش  متعارف، 

کاهش  برای  بهره  نرخ  از  پروژه‏ها  اقتصادی  ارزیابی  در  متعارف 

آنها  آینده  منافع  فرآیند،  این  در  می‏شود.  استفاده  آینده  در  منافع 

را به ارزش فعلی خالص تبدیل می‏کنند که این منافع تبدیل شده 

قابل مقایسه با هزینه‏های پروژه است )تحلیل هزینه- فایده(. تابع 

کاهش در رابطه )11( نشان داده شده است:

  (.22 رابطهآورد ) به دستها را طبق این روش توان مقدار هزینه(، می3بالقوه یک فرد )رابطه 

 (11                              )𝒀𝒀𝒊𝒊 = [𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝑿𝑿𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝑿𝑿𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝑿𝑿𝟒𝟒 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝑿𝑿𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑿𝑿𝟔𝟔 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟕𝟕 + 𝒂𝒂] × 𝑷𝑷𝒇𝒇 

 ( است.5) رابطهیک قربانی در یکسال و مابقی پارامترها مشابه  از دست رفته بالقوهارزش متوسط تولید 𝑃𝑃𝑓𝑓در این رابطه 

 

 های عمرگام سوم: محاسبه شاخص ناتوانی تعدیل یافته سال

 ,Anand and Hanson, 1997, Zahed and Arjroodi] :پنج مقدار کلیدی دخالت دارند که عبارتند از  DALYدر تعیین 
2006 and World Bank. 1993] 

 شود.مرگ در هر سن: که با توجه به شاخص امید به زندگی در هنگام تولد تعیین می به دلیلعمر از دست رفته  (2

گیری میزان از دست دادن قدرت فیزیکی تعریف شده است و مقدار درجه معلولیت: شش کلاس مختلف برای اندازه (0
 .است 5/2یت مقدار آن عددی برای هر کلاس از صفر )برای سلامتی کامل( تا یک )برای فوت( متغیر است و برای معلول

 باشند.اعداد ثابت می 𝛽𝛽و  cمیزان سن،  xکه  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑒𝑒−𝛽𝛽تابع وزنی سن: معادل  (9

شود )در تئوری : که ارزش زمانی منافع سلامتی در حال حاضر با ارزش منافع سلامتی در آینده مقایسه می29تقدم زمانی (4
ها از نرخ بهره برای کاهش طور متعارف در ارزیابی اقتصادی پروژهاقتصاد متعارف، ارزش مورد دوم کمتر از مورد اول است(. به 

دیل شده کنند که این منافع تبرا به ارزش فعلی خالص تبدیل می آنهاشود. در این فرآیند، منافع آینده منافع در آینده استفاده می
 ( نشان داده شده است:22ه )فایده(. تابع کاهش در رابط -های پروژه است )تحلیل هزینهقابل مقایسه با هزینه
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 نرخ بهره است. rسال شروع و  aسن نمونه،  xکه در آن 

دهند، سال از عمرشان را به دلیل معلولیت از دست می 22مدت: یعنی اینکه دو نفری که هر کدام  -قاعده تساوی تعداد (2
 دهد. سال از زندگی خود را به همین دلیل از دست می 02معادل یک نفر است که 
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زندگی )معادل  مدت زمان از دست رفته Lای(، (، سن متوسط فوت شدگان )در تصادفات جادهGBD،24/2)ثابت استاندارد 

 شاخص امید به زندگی منهای سن متوفی در هنگام فوت(.

 95/79طور متوسط؛ )به  استسال  0/74 زنانو  2/70 مردانبرای  2932طبق اعلام مرکز ملی آمار، سن امید به زندگی در سال 
( 20سال بیان شد که در نهایت با استفاده از رابطه ) 90، 2932ای سال تصادفات جاده متوفیاتسال( و از آنجا که متوسط سن 

                                            )11(

که در آن x سن نمونه، a سال شروع و r نرخ بهره است.

5- قاعده تساوی تعداد- مدت: یعنی اینکه دو نفری که هر کدام 

10 سال از عمرشان را به دلیل معلولیت از دست می‏دهند، معادل 

از  دلیل  همین  به  را  زندگی خود  از  سال   20 که  است  نفر  یک 

دست می‏دهد. 

رابطه نهایی DALY با توجه به شاخص‏های 5 گانه‏ فوق رابطه 

)12( است:

  (.22 رابطهآورد ) به دستها را طبق این روش توان مقدار هزینه(، می3بالقوه یک فرد )رابطه 

 (11                              )𝒀𝒀𝒊𝒊 = [𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝑿𝑿𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝑿𝑿𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝑿𝑿𝟒𝟒 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝑿𝑿𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑿𝑿𝟔𝟔 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟕𝟕 + 𝒂𝒂] × 𝑷𝑷𝒇𝒇 

 ( است.5) رابطهیک قربانی در یکسال و مابقی پارامترها مشابه  از دست رفته بالقوهارزش متوسط تولید 𝑃𝑃𝑓𝑓در این رابطه 

 

 های عمرگام سوم: محاسبه شاخص ناتوانی تعدیل یافته سال

 ,Anand and Hanson, 1997, Zahed and Arjroodi] :پنج مقدار کلیدی دخالت دارند که عبارتند از  DALYدر تعیین 
2006 and World Bank. 1993] 

 شود.مرگ در هر سن: که با توجه به شاخص امید به زندگی در هنگام تولد تعیین می به دلیلعمر از دست رفته  (2

گیری میزان از دست دادن قدرت فیزیکی تعریف شده است و مقدار درجه معلولیت: شش کلاس مختلف برای اندازه (0
 .است 5/2یت مقدار آن عددی برای هر کلاس از صفر )برای سلامتی کامل( تا یک )برای فوت( متغیر است و برای معلول

 باشند.اعداد ثابت می 𝛽𝛽و  cمیزان سن،  xکه  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑒𝑒−𝛽𝛽تابع وزنی سن: معادل  (9

شود )در تئوری : که ارزش زمانی منافع سلامتی در حال حاضر با ارزش منافع سلامتی در آینده مقایسه می29تقدم زمانی (4
ها از نرخ بهره برای کاهش طور متعارف در ارزیابی اقتصادی پروژهاقتصاد متعارف، ارزش مورد دوم کمتر از مورد اول است(. به 

دیل شده کنند که این منافع تبرا به ارزش فعلی خالص تبدیل می آنهاشود. در این فرآیند، منافع آینده منافع در آینده استفاده می
 ( نشان داده شده است:22ه )فایده(. تابع کاهش در رابط -های پروژه است )تحلیل هزینهقابل مقایسه با هزینه

تابع بهره                             (                                                                                                                            11)  = 𝒆𝒆−𝒓𝒓(𝒙𝒙−𝒂𝒂) 

 نرخ بهره است. rسال شروع و  aسن نمونه،  xکه در آن 

دهند، سال از عمرشان را به دلیل معلولیت از دست می 22مدت: یعنی اینکه دو نفری که هر کدام  -قاعده تساوی تعداد (2
 دهد. سال از زندگی خود را به همین دلیل از دست می 02معادل یک نفر است که 

 ( است:20فوق رابطه ) گانه 5های با توجه به شاخص DALYرابطه نهایی 

 (12             )𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 = − [𝑫𝑫×𝑪𝑪×𝒆𝒆−(𝜷𝜷𝜷𝜷)

(𝜷𝜷+𝒓𝒓)𝟐𝟐 ] + [𝒆𝒆(𝜷𝜷+𝒓𝒓)×𝑳𝑳 × [(𝟏𝟏 + (𝜷𝜷 + 𝒓𝒓) × (𝑳𝑳 + 𝒂𝒂)] − (𝟏𝟏 + (𝒓𝒓 + 𝜷𝜷) × 𝒂𝒂] 

بندی سن پارامتر به دست آمده از تابع وزن 𝛽𝛽برای ایران(،  0/2نرخ بهره ) r(، 2053/2بندی سن )= ثابت تصحیح وزنCکه در آن؛ 
زندگی )معادل  مدت زمان از دست رفته Lای(، (، سن متوسط فوت شدگان )در تصادفات جادهGBD،24/2)ثابت استاندارد 

 شاخص امید به زندگی منهای سن متوفی در هنگام فوت(.

 95/79طور متوسط؛ )به  استسال  0/74 زنانو  2/70 مردانبرای  2932طبق اعلام مرکز ملی آمار، سن امید به زندگی در سال 
( 20سال بیان شد که در نهایت با استفاده از رابطه ) 90، 2932ای سال تصادفات جاده متوفیاتسال( و از آنجا که متوسط سن 

           )12(
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 های عمرگام سوم: محاسبه شاخص ناتوانی تعدیل یافته سال

 ,Anand and Hanson, 1997, Zahed and Arjroodi] :پنج مقدار کلیدی دخالت دارند که عبارتند از  DALYدر تعیین 
2006 and World Bank. 1993] 

 شود.مرگ در هر سن: که با توجه به شاخص امید به زندگی در هنگام تولد تعیین می به دلیلعمر از دست رفته  (2

گیری میزان از دست دادن قدرت فیزیکی تعریف شده است و مقدار درجه معلولیت: شش کلاس مختلف برای اندازه (0
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 دهد. سال از زندگی خود را به همین دلیل از دست می 02معادل یک نفر است که 
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نرخ   r  ،)0/1658( وزن‏بندی سن  تصحیح  ثابت   =C آن؛  در  که 

بهره )0/2 برای ایران(، β پارامتر به دست آمده از تابع وزن‏بندی 

سن )ثابت استاندارد GBD،‏0/04(، سن متوسط فوت شدگان )در 

تصادفات جاده‏ای(، L مدت زمان از دست رفته‏ زندگی )معادل 

شاخص امید به زندگی منهای سن متوفی در هنگام فوت(.

طبق اعلام مرکز ملی آمار، سن امید به زندگی در سال 1390 برای 

 73/35 متوسط؛  طور  )به  است  سال   74/6 زنان  و   72/1 مردان 

سال( و از آنجا که متوسط سن متوفیات تصادفات جاده‏ای سال 

با استفاده از رابطه )12(  بیان شد که در نهایت  1390، 32 سال 

سال   8/7 معادل  عمر  سال‏های  یافته‏ی  تعدیل  ناتوانی  شاخص 

محاسبه می‏شود.

در  فوت  اثر  بر  زندگی  رفته  دست  از  سال‏های  با ضرب  اکنون 

تولید ناخالص سرانه که با Pf معرفی شد، مقدار تولید از دست 

رفته به دست می‏آید. با فرض این‏که نرخ تورم در چهار سال آینده 

برابر میانگین نرخ تورم در 4 ماه )مهر، شهریور، مرداد و تیر( و با 

استفاده از آمار بانک مرکزی )جدول 4(، نرخ تورم برابر 23/825 

درصد در نظر گرفته می‏شود.

نرخ  میانگین  از   )15/35%( بهره  نرخ  تعیین  برای   )9( رابطه  در 

بیشترین حالت آن در مسکن و ساختمان، معادل  از  تعیین شده 

%11 تا %13، و متوسط نرخ سود تسهیلات بانک‏های دولتی )14% 

تا %15( و غیر دولتی )%18 تا %21( استفاده شد.

3-3-4 ارائه مدل‏های نهایی برآورد هزینه 

بر اساس رابطه )9( مقدار هزینه سال‏های از دست رفته زندگی ناشی 

از یک فوت، در سال 1391 برابر با 2.954.475.624 ریال است که در 

این قسمت می‏توان نسبت ارزش جان آماری به تولید ناخالص ملی را 

بر اساس روش دیات دادگاه و طبق رابطه )13( برآورد نمود. 

 شود.سال محاسبه می 7/3های عمر معادل ی سالشاخص ناتوانی تعدیل یافته

معرفی شد، مقدار تولید از دست رفته  𝑃𝑃𝑓𝑓ناخالص سرانه که با  زندگی بر اثر فوت در تولید رفتههای از دست اکنون با ضرب سال
ماه )مهر، شهریور، مرداد و تیر( و با  4که نرخ تورم در چهار سال آینده برابر میانگین نرخ تورم در آید. با فرض اینبه دست می

 شود.میدرصد در نظر گرفته  305/09(، نرخ تورم برابر 4استفاده از آمار بانک مرکزی )جدول 

 1361ماه اول سال  4. میزان نرخ تورم برای 4جدول 

 تیر مرداد شهریور مهر 2932ماه از سال 
 00,3 09,5 04 04,3 نرخ تورم

تا  %22( از میانگین نرخ تعیین شده از بیشترین حالت آن در مسکن و ساختمان، معادل %95/25( برای تعیین نرخ بهره )3در رابطه )
 ( استفاده شد.%02تا  %23( و غیر دولتی )%25تا  %24های دولتی )، و متوسط نرخ سود تسهیلات بانک29%

 

 های نهایی برآورد هزینه ارائه مدل 3-3-4

ریال  0,354,475,004برابر با  2932زندگی ناشی از یک فوت، در سال  رفتههای از دست سال هزینه( مقدار 3بر اساس رابطه )
( 29نسبت ارزش جان آماری به تولید ناخالص ملی را بر اساس روش دیات دادگاه و طبق رابطه )توان که در این قسمت می است

 برآورد نمود. 

 (13                     ) 𝒀𝒀𝒋𝒋 = [𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝑿𝑿𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝑿𝑿𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝑿𝑿𝟒𝟒 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝑿𝑿𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑿𝑿𝟔𝟔 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟕𝟕 + 𝒂𝒂] × 𝑪̅𝑪 × 𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮−𝟏𝟏 

تعیین شده برای سال  میانگین نرخ دیه 𝐶𝐶̅است(، 2340ثابت معادله )عدد 𝑎𝑎 برای ماه مورد نظر،  اتلافمیزان  𝑌𝑌𝑗𝑗که در این رابطه؛ 
دوازده  𝑋𝑋4های سه ماه گذشته، فوتی در هافوتی 𝑋𝑋3دو ماه گذشته،  در هافوتی 𝑋𝑋2،یها در ماه قبلبرابر تعداد فوتی 𝑋𝑋1مورد بررسی، 

مقدار  𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺های پانزده ماه گذشته و فوتی 𝑋𝑋7های چهارده ماه گذشته و فوتی 𝑋𝑋6های سیزده ماه گذشته، فوتی 𝑋𝑋5ماه گذشته، 
 تولید ناخالص ملی یا داخلی است.

 شود:( ارائه می24ارزش تولید متوسط بالقوه رابطه )در ادامه و برای روش 

 (14             )𝒀𝒀𝒋𝒋 = [𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝑿𝑿𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝑿𝑿𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝑿𝑿𝟒𝟒 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝑿𝑿𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑿𝑿𝟔𝟔 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟕𝟕 + 𝒂𝒂] × 𝑷𝑷𝒇𝒇 × 𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮−𝟏𝟏 

 ابطهریک قربانی حادثه در یکسال و مابقی پارامترها مشابه  رفتهاز دست  مقدار ارزش متوسط تولید بالقوه𝑃𝑃𝑓𝑓که در این رابطه؛ 

 )13(

 شود.سال محاسبه می 7/3های عمر معادل ی سالشاخص ناتوانی تعدیل یافته

معرفی شد، مقدار تولید از دست رفته  𝑃𝑃𝑓𝑓ناخالص سرانه که با  زندگی بر اثر فوت در تولید رفتههای از دست اکنون با ضرب سال
ماه )مهر، شهریور، مرداد و تیر( و با  4که نرخ تورم در چهار سال آینده برابر میانگین نرخ تورم در آید. با فرض اینبه دست می

 شود.میدرصد در نظر گرفته  305/09(، نرخ تورم برابر 4استفاده از آمار بانک مرکزی )جدول 

 1361ماه اول سال  4. میزان نرخ تورم برای 4جدول 

 تیر مرداد شهریور مهر 2932ماه از سال 
 00,3 09,5 04 04,3 نرخ تورم

تا  %22( از میانگین نرخ تعیین شده از بیشترین حالت آن در مسکن و ساختمان، معادل %95/25( برای تعیین نرخ بهره )3در رابطه )
 ( استفاده شد.%02تا  %23( و غیر دولتی )%25تا  %24های دولتی )، و متوسط نرخ سود تسهیلات بانک29%

 

 های نهایی برآورد هزینه ارائه مدل 3-3-4

ریال  0,354,475,004برابر با  2932زندگی ناشی از یک فوت، در سال  رفتههای از دست سال هزینه( مقدار 3بر اساس رابطه )
( 29نسبت ارزش جان آماری به تولید ناخالص ملی را بر اساس روش دیات دادگاه و طبق رابطه )توان که در این قسمت می است

 برآورد نمود. 

 (13                     ) 𝒀𝒀𝒋𝒋 = [𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝑿𝑿𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝑿𝑿𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝑿𝑿𝟒𝟒 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝑿𝑿𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑿𝑿𝟔𝟔 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟕𝟕 + 𝒂𝒂] × 𝑪̅𝑪 × 𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮−𝟏𝟏 

تعیین شده برای سال  میانگین نرخ دیه 𝐶𝐶̅است(، 2340ثابت معادله )عدد 𝑎𝑎 برای ماه مورد نظر،  اتلافمیزان  𝑌𝑌𝑗𝑗که در این رابطه؛ 
دوازده  𝑋𝑋4های سه ماه گذشته، فوتی در هافوتی 𝑋𝑋3دو ماه گذشته،  در هافوتی 𝑋𝑋2،یها در ماه قبلبرابر تعداد فوتی 𝑋𝑋1مورد بررسی، 

مقدار  𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺های پانزده ماه گذشته و فوتی 𝑋𝑋7های چهارده ماه گذشته و فوتی 𝑋𝑋6های سیزده ماه گذشته، فوتی 𝑋𝑋5ماه گذشته، 
 تولید ناخالص ملی یا داخلی است.

 شود:( ارائه می24ارزش تولید متوسط بالقوه رابطه )در ادامه و برای روش 

 (14             )𝒀𝒀𝒋𝒋 = [𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝑿𝑿𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝑿𝑿𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝑿𝑿𝟒𝟒 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝑿𝑿𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑿𝑿𝟔𝟔 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟕𝟕 + 𝒂𝒂] × 𝑷𝑷𝒇𝒇 × 𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮−𝟏𝟏 

 ابطهریک قربانی حادثه در یکسال و مابقی پارامترها مشابه  رفتهاز دست  مقدار ارزش متوسط تولید بالقوه𝑃𝑃𝑓𝑓که در این رابطه؛ 

 شود.سال محاسبه می 7/3های عمر معادل ی سالشاخص ناتوانی تعدیل یافته

معرفی شد، مقدار تولید از دست رفته  𝑃𝑃𝑓𝑓ناخالص سرانه که با  زندگی بر اثر فوت در تولید رفتههای از دست اکنون با ضرب سال
ماه )مهر، شهریور، مرداد و تیر( و با  4که نرخ تورم در چهار سال آینده برابر میانگین نرخ تورم در آید. با فرض اینبه دست می

 شود.میدرصد در نظر گرفته  305/09(، نرخ تورم برابر 4استفاده از آمار بانک مرکزی )جدول 

 1361ماه اول سال  4. میزان نرخ تورم برای 4جدول 

 تیر مرداد شهریور مهر 2932ماه از سال 
 00,3 09,5 04 04,3 نرخ تورم

تا  %22( از میانگین نرخ تعیین شده از بیشترین حالت آن در مسکن و ساختمان، معادل %95/25( برای تعیین نرخ بهره )3در رابطه )
 ( استفاده شد.%02تا  %23( و غیر دولتی )%25تا  %24های دولتی )، و متوسط نرخ سود تسهیلات بانک29%

 

 های نهایی برآورد هزینه ارائه مدل 3-3-4

ریال  0,354,475,004برابر با  2932زندگی ناشی از یک فوت، در سال  رفتههای از دست سال هزینه( مقدار 3بر اساس رابطه )
( 29نسبت ارزش جان آماری به تولید ناخالص ملی را بر اساس روش دیات دادگاه و طبق رابطه )توان که در این قسمت می است

 برآورد نمود. 

 (13                     ) 𝒀𝒀𝒋𝒋 = [𝟎𝟎. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝑿𝑿𝟏𝟏 + 𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝑿𝑿𝟐𝟐 − 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟑𝟑 + 𝟎𝟎. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝑿𝑿𝟒𝟒 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝑿𝑿𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑿𝑿𝟔𝟔 + 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝑿𝑿𝟕𝟕 + 𝒂𝒂] × 𝑪̅𝑪 × 𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮−𝟏𝟏 

تعیین شده برای سال  میانگین نرخ دیه 𝐶𝐶̅است(، 2340ثابت معادله )عدد 𝑎𝑎 برای ماه مورد نظر،  اتلافمیزان  𝑌𝑌𝑗𝑗که در این رابطه؛ 
دوازده  𝑋𝑋4های سه ماه گذشته، فوتی در هافوتی 𝑋𝑋3دو ماه گذشته،  در هافوتی 𝑋𝑋2،یها در ماه قبلبرابر تعداد فوتی 𝑋𝑋1مورد بررسی، 

مقدار  𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺های پانزده ماه گذشته و فوتی 𝑋𝑋7های چهارده ماه گذشته و فوتی 𝑋𝑋6های سیزده ماه گذشته، فوتی 𝑋𝑋5ماه گذشته، 
 تولید ناخالص ملی یا داخلی است.

 شود:( ارائه می24ارزش تولید متوسط بالقوه رابطه )در ادامه و برای روش 
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 ابطهریک قربانی حادثه در یکسال و مابقی پارامترها مشابه  رفتهاز دست  مقدار ارزش متوسط تولید بالقوه𝑃𝑃𝑓𝑓که در این رابطه؛ 

جدول 4. میزان نرخ تورم برای 4 ماه اول سال 1391

روش پیش‏بینی هزینه‏های متوفيات تصادفات ترافیکی در ایران 
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ثابت   a نظر،  مورد  ماه  برای  اتلاف  میزان   Yj رابطه؛  این  در  که 

 میانگین نرخ دیه‏ تعیین شده برای 

 شود.سال محاسبه می 7/3های عمر معادل ی سالشاخص ناتوانی تعدیل یافته

معرفی شد، مقدار تولید از دست رفته  𝑃𝑃𝑓𝑓ناخالص سرانه که با  زندگی بر اثر فوت در تولید رفتههای از دست اکنون با ضرب سال
ماه )مهر، شهریور، مرداد و تیر( و با  4که نرخ تورم در چهار سال آینده برابر میانگین نرخ تورم در آید. با فرض اینبه دست می

 شود.میدرصد در نظر گرفته  305/09(، نرخ تورم برابر 4استفاده از آمار بانک مرکزی )جدول 

 1361ماه اول سال  4. میزان نرخ تورم برای 4جدول 
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تا  %22( از میانگین نرخ تعیین شده از بیشترین حالت آن در مسکن و ساختمان، معادل %95/25( برای تعیین نرخ بهره )3در رابطه )
 ( استفاده شد.%02تا  %23( و غیر دولتی )%25تا  %24های دولتی )، و متوسط نرخ سود تسهیلات بانک29%
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معادله )عدد 1946 است(،

سال مورد بررسی، X1 برابر تعداد فوتی‏ها در ماه قبلی،X2 فوتی‏ها 

 X4 فوتی‏ها در سه ماه گذشته، فوتی‏های X3 ،در دو ماه گذشته

دوازده ماه گذشته، X5 فوتی‏های سیزده ماه گذشته، X6 فوتی‏های 

 GNP پانزده ماه گذشته و  X7 فوتی‏های  چهارده ماه گذشته و 

مقدار تولید ناخالص ملی یا داخلی است.
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ارائه می‏شود:
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رفته یک قربانی حادثه در یکسال و مابقی پارامترها مشابه رابطه 

)13( است.

4. بحث و نتیجه‏گیری
در این تحقیق ابتدا تعداد فوتی‏های ناشی از تصادفات کل کشور 

استفاده  با  آن  از  پس  شد.  پیش‏بینی  زمانی  سری  از  استفاده  با 

فوت  هر  هزینه  میزان  رفته  دست  از  عمر  و  دیه  روش  دو  از 

در  شد.  محاسبه  کل  هزینه  کل  تعداد  در  ضرب  با  و  محاسبه 

از  پس  نظر  مورد  سال  برای  ملی  ناخالص  تولید  میزان  ادامه 

تصحیح‏های لازم برآورد گردیده و سهم از بین رفتن آن بر اثر 

تولید  ابطال  میزان  برآورد  فوتی‏های تصادفات تخمین زده شد. 

ناخالص ملی با استفاده از دو مدل ارائه شده در تحقیق در قالب 

جدول‏های )5( و )6( آمده است که از این طریق می‏توان میزان 

ابطال تولید ناخالص ملی برای هر یک از روش‏ها در سال مورد 

مدل  دو  برآورد  دقت  نجید.و  را  آن  از  قبل  به سال  نسبت  نظر 

ارائه شده در تحقیق را ارزیابی کرد.

که  افرادی  کل  آماری  جان  ارزش  کل  قیمت  جدول‏ها  این  در 

بر اثر تصادف جاده‏ای جان خود را از دست داده‏اند محاسبه و 

بر تولید ناخالص ملی همان سال تقسیم و به این ترتیب میزان 

بیان  به صورت درصد  این بخش  ناخالص ملی در  تولید  ابطال 

شده است.

محاسبه‏های جدول )5( طبق آمار موجود سال‏ 89 و 90 و مقدار 

پیش‏بینی شده نیمسال دوم 91 و بکارگیری رابطه )14( است.

بر  آمده است که  به دست  رابطه )15(  از  استفاده  با  جدول )6( 

اساس ارزش متوسط تولید بالقوه است و همانند جدول )5( مقدار 

نمیسال دوم 91 حاصل پیش‏بینی و مابقی سال‏ها آمار رسمی اعلام 

شده است که این حالت برای روش دیات نیز حاکم است.

با توجه به نتایج ارائه شده در جدول )5( و )6( می‏توان مقایسه 

میان دو روش و تفاوت نتایج به دست آمده از آنها را مشاهده کرد.

با  تصادفات  فوتی‏های  تعداد  پیش‏بینی  هدف  با  تحقیق  این 

استفاده از آمارهای ثبت و پیش‏بینی شده ومحاسبه هزینه‏ ناشی 

روش  و  دادگاه  دیه  روش‏‏های  از  استفاده  با  نفر  یک  فوت  از 

مدل  نهایت  در  که  شد  انجام  رفته  دست  از  عمر  ریالی  معادل 

برای  شده  ذکر  روش  دو  اساس  بر  تصادفات  هزینه  پیش‏بینی 

 ( است.29)
 

 گیرینتیجهبحث و  .4
تفاده از دو بینی شد. پس از آن با اسهای ناشی از تصادفات کل کشور با استفاده از سری زمانی پیشدر این تحقیق ابتدا تعداد فوتی

روش دیه و عمر از دست رفته میزان هزینه هر فوت محاسبه و با ضرب در تعداد کل هزینه کل محاسبه شد. در ادامه میزان تولید 
تخمین  های تصادفاتو سهم از بین رفتن آن بر اثر فوتیگردیده های لازم برآورد برای سال مورد نظر پس از تصحیح ناخالص ملی

( آمده است 0( و )5های )زده شد. برآورد میزان ابطال تولید ناخالص ملّی با استفاده از دو مدل ارائه شده در تحقیق در قالب جدول
و .ها در سال مورد نظر نسبت به سال قبل از آن را نجیدبطال تولید ناخالص ملی برای هر یک از روشتوان میزان اکه از این طریق می

 د.کردقت برآورد دو مدل ارائه شده در تحقیق را ارزیابی 

ولید اند محاسبه و بر تای جان خود را از دست دادهها قیمت کل ارزش جان آماری کل افرادی که بر اثر تصادف جادهدر این جدول
 ناخالص ملّی همان سال تقسیم و به این ترتیب میزان ابطال تولید ناخالص ملّی در این بخش به صورت درصد بیان شده است.

 ( است.24و بکارگیری رابطه ) 32بینی شده نیمسال دوم و مقدار پیش 32و  33 ( طبق آمار موجود سال5های جدول )محاسبه

 ای با استفاده از دیاتهای تصادفات جادهنسبت هدر رفت تولید ناخالص ملی بر اثر فوت. 5جدول 

 سال
تولید ناخالص ملی )میلیارد 

 ریال(
قیمت کل ارزش جان آماری 

 )ریال(
 GNPسهم از 

 )درصد(

293224 
 نیمسال اول

504722425 
022×3,573,307 2,2305 

 2,944 23,250,933×022 کل سال

2932 
 اول نیمسال

4325353 
522×00,292,347 2,2000 

 2,0002 222,022,329×022 کل سال

(www.mefa.ir)202
933 

 نیمسال اول
4924004 

022×5,523,202 2,2073 

 2,090 333,727×022 کل سال

( مقدار 5و همانند جدول ) استآمده است که بر اساس ارزش متوسط تولید بالقوه  به دست( 25) رابطه( با استفاده از 0جدول )
 که این حالت برای روش دیات نیز حاکم است. استها آمار رسمی اعلام شده بینی و مابقی سالحاصل پیش 32نمیسال دوم 

 ای با استفاده از ارزش متوسط تولید بالقوهتصادفات جاده هاینسبت هدر رفت تولید ناخالص ملی بر اثر فوت. 9جدول 

جدول 5. نسبت هدر رفت تولید ناخالص ملی بر اثر فوت‏های تصادفات جاده‏ای با استفاده از دیات
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جدول 6. نسبت هدر رفت تولید ناخالص ملی بر اثر فوت‏های تصادفات جاده‏ای با استفاده از ارزش متوسط تولید بالقوه

 سال
تولید ناخالص ملی )میلیارد 

 ریال(
قیمت کل ارزش جان آماری 

 )ریال(
 GNPسهم از 

 )درصد(

2932 
 نیمسال اول

5047224 
422×0,302,395 2,2427 

 2,05223 2,920,235,394×422 بینی کل سالپیش

2932 
 نیمسال اول

4325353 
022×0,304,233,202 2,2423 

 2,0542 2,040,500,093×422 کل سال
(www.mefa.ir)29

33 
 نیمسال اول

4924004 
022×0,242,532,044 2,2400 

 2,0302 2,074,757,339×422 کل سال

 د.کررا مشاهده  آنهاآمده از  به دستتوان مقایسه میان دو روش و تفاوت نتایج ( می0( و )5با توجه به نتایج ارائه شده در جدول )

ناشی از فوت  ومحاسبه هزینه بینی شدههای تصادفات با استفاده از آمارهای ثبت و پیشبینی تعداد فوتیاین تحقیق با هدف پیش
بینی هزینه دست رفته انجام شد که در نهایت مدل پیشمعادل ریالی عمر از های دیه دادگاه و روش یک نفر با استفاده از روش

 بینی استفاده نمود.توان از آن برای پیشتصادفات بر اساس دو روش ذکر شده برای تحقیق ارائه شد که می

و  2933های آمده توسط روش دیات به تولید ناخالص ملی، این نرخ در سال به دستآماری  جانهایبا توجه به نسبت کل ارزش 
 %2000/2این نرخ از  2932و سال  2932نخست سال  امّا در مقایسه شش ماه ،(%000/2به  %090/2روندی نزولی داشته )از 2932

تولید ناخالص ملی به  اتلافمیزان  2932در نیمسال اول  که دهد که این موضوع مبیّن آن استافزایش را نشان می %2305/2به 
دگان شکه میزان تصادفات کاهش یافته است. در حقیقت تعداد کشتهبه مراتب بیشتر بوده، در حالی 2933و  2932نسبت سال 

نفرکاهش داشته و  0029تعداد  2933نفر و نسبت به سال  530تعداد  2932به نسبت سال  2932ای نیمسال اول تصادفات جاده
 2932ایم. همچنین میزان اتلاف تولید ملّی در پایان سال نفر فوت را شاهد بوده 9022، کاهش 2933ت به نسب 2932برای سال 

 .است %223/2، معادل 2932است که احتمال رشد آن نسبت به سال  بینی شدهپیش %944/2معادل 

مقدار  که دهد( نشان می𝑃𝑃𝑓𝑓در یک سال ) یک قربانی حادثه رفتهاز دست  بالقوهارزش متوسط تولید آمده بر اساس  به دستنتایج 
تر و منطقی تر است که این مقدار به نسبت روش دیه، معقول %2427/2معادل  2932اول سال  اتلاف تولید ناخالص ملّی برای نیمه

 آنکه نرخ دیه پارامترهای مختلفی را شامل به دلیلامّا در روش دیه  ،دهدها کاهش را نشان میزیرا روند تعداد فوتی ،رسدبه نظر می

تحقیق ارائه شد که می‏توان از آن برای پیش‏بینی استفاده نمود.

آمده  دست  به  آماری  جانهای  ارزش  کل  نسبت  به  توجه  با 

توسط روش دیات به تولید ناخالص ملی، این نرخ در سال‏های 

1389 و 1390 روندی نزولی داشته )از %0/232 به 0/226%(، 

این   1390 1391 و سال  ماه‏ نخست سال  مقایسه شش  اما در 

نرخ از %0/1266 به %0/1825 افزایش را نشان می‏دهد که این 

اتلاف  میزان   1391 اول  نیمسال  مبین آن است که در  موضوع 

مراتب  به   1389 و   1390 سال  نسبت  به  ملی  ناخالص  تولید 

است.  یافته  کاهش  تصادفات  میزان  حالی‏که  در  بوده،  بیشتر 

اول  نیمسال  جاده‏ای  تصادفات  کشته‏شدگان  تعداد  حقیقت  در 

سال  به  نسبت  و  نفر   592 تعداد   1390 سال  نسبت  به   1391

1389 تعداد 2203 نفرکاهش داشته و برای سال 1390 نسبت 

همچنین  بوده‏ایم.  شاهد  را  فوت  نفر   3200 کاهش   ،1389 به 

 0/344% معادل   1391 سال  پایان  در  ملی  تولید  اتلاف  میزان 

پیش‏بینی شده‏ است که احتمال رشد آن نسبت به سال 1390، 

معادل %0/118 است.

از  بالقوه  تولید  متوسط  ارزش  اساس  بر  آمده  دست  به  نتایج 

قربانی حادثه در یک سال )Pf( نشان می‏دهد  دست رفته یک 

که مقدار اتلاف تولید ناخالص ملی برای نیمه‏ اول سال 1391 

دیه،  روش  نسبت  به  مقدار  این  که  است   0/1407% معادل 

معقول تر‏ و منطقی‏تر به نظر می‏رسد، زیرا روند تعداد فوتی‏ها 

نرخ  آنکه  دلیل  به  دیه  روش  در  امّا  می‏دهد،  نشان  را  کاهش 

افزایش  ساله  هر  و  نمی‏شود  شامل  را  مختلفی  پارامترهای  دیه 

یافته است. افزایش  ناگهان  تغییرات  میزان  می‏یابد، 

استفاده  با  که   1389 و   1390 اول سال  نیمسال  با  مقایسه  در   

به دست  بالقوه هر فرد هزینه‏ها  تولید  ارزش متوسط  از روش 

نشان  را  ملی  ناخالص  تولید  اتلاف  نزولی  روند  است،  آمده 

می‏دهد )%0/1419 برای نیمسال اول 1390 و %0/1426 برای 

طبق  شده  پیش‏بینی  اتلاف  میزان  بعلاوه،   .)1389 اول  نیمسال 

تخمین   0/25008% معادل   ،1391 پایان سال  در  مذکور  روش 

به   1389 و   1390 سال‏های  برای  مقادیر  این  که  می‏شود  زده 

ترتیب؛ %0/2540 و %0/2960 است.

تولید  اتلاف  از  آمده  دست  به  درصد‏های  میزان  در  دقت  با   

ناخالص ملی و یا داخلی، می‏‏توان ارتباط کاهش تعداد تلفات 

به  را  کشور  تولیدات  اتلاف  شدن  کم  و  جاده‏ای  تصادفات 

از  شده  مقرر  دیه‏  روش  در  حالی‏که  در  نمود،  درک  سادگی 

تناسبی مشاهده نمی‏شود. سوی دادگاه چنین 

عمر"  سال‏های  یافته‏ی  تعدیل  "ناتوانی  مقدار  تحقیق  این  در 

به  8/7 سال  ارائه شده در سال 1390، معادل  آمار  به  با توجه 

دست آمد و هزینه سال‏های از دست رفته ناشی از یک فوت 

 1391 سال  در  ریال،   2.954.475.624 معادل  نفر  یک  برای 

تعداد  که  آمده‏اند  دست  به  حالی  در  نتایج  این  شد.  برآورد 

تحقیق،  بررسی  مورد  ماه‏‏ی   30 در  تصادف  از  ناشی  فوتی‏ها 

از  آمده  دست  به  مقادیر  درک  رو  این  از  است.  داشته  کاهش 

و  ساده‏تر  سال،  در  فرد  هر  بالقوه  تولید  متوسط  ارزش  شیوه‏ 

قابل لمس است. 
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5. پی نوشتها
1- Potential Years of Life Lost (PYLL)
2- Disability Adjusted Life Years (DALY = YLLD + 
YLLF)
3- YLLF (Years of Life Lost duo to Fatality)
4- YLLD (Years of Life Lost duo to Disability)
5- Value of Statistical Life (VSL)
6- Cross Correlation Function
7- locally-weighted polynomial regression

راهداری  سازمان  و  قانونی  پزشکی  سایت  از  آمار  این   -8

جمعآوری شده است.
9- Autocorrelation Function
10- Partial Autocorrelation Function
11- Goodness of Fit

12- این آمار از سایت قوه قضاییه اقتباس شده است.
13- Time Preference

14- تعداد تصادفات برای شش ماهه‏ی نخست سال 1391 است.

15- تولید ناخالص ملی اصلاح شده بر اساس اطلاعات سال 1390

شده  استفاده   GDP از   GNP نداشتن  اختیار  در  دلیل  به   -16

است که در عمل اختلاف ناچیزی با یکدیگر دارند.
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