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  چكيده

مـاعي متعـددي از جملـه       هاي اجت   آلودگي هوا در اين شهر هزينه     . به تازگي آلودگي هوا به يكي از مشكلات اصفهان تبديل شده است           
ومير، بـرآورد تعـداد       مدت آلودگي هوا در مرگ      مدت و بلند    هدف اين پژوهش تفكيك آثار كوتاه     . ومير را همراه داشته است      افزايش مرگ 

وميـر    هـاي مـرگ     ومير نسبت به آلودگي هوا و در نهايت برآورد هزينـه            ومير ناشي از آلود گي هوا، محاسبة كشش بلندمدت مرگ           مرگ
مـدت بـين    مـدت و بلنـد    ارتبـاط كوتـاه  ARMAXبه اين منظور ابتدا با استفاده از الگـوي          .ي از آلودگي هوا در اصفهان بوده است       ناش

سـپس، ضـمن محاسـبة ضـريب ريـسك      .  تبيين شـد  1390 -1389ومير روزانه در اصفهان طي دورة زماني          آلودگي هوا و تعداد مرگ    
در نهايت با احتساب نرخ ديه در سـال   . ومير روزانة غيرسوانح تفكيك شد       از كل تعداد مرگ    ومير ناشي از آلودگي هوا      نسبي، سهم مرگ  

دهنـد، سـطح    نتـايج نـشان مـي    .ومير ناشي از آلودگي هوا برآورد شد هاي اجتماعي مرگ منزلة تقريبي از ارزش زندگي، هزينه    به 1390
آلودگي هوا در اين شهر به افزايش سالانة        . ومير ارتباط دارد    اد روزانة مرگ  مدت به طور معناداري با تعد       مدت و بلند    آلودگي هوا در كوتاه   

 درصد است، به عبارت ديگر، با افزايش 0/123ومير نسبت به آلودگي هوا  مدت مرگ كشش بلند .ومير منجر شده است  مورد مرگ512
ومير   همچنين، هزينة سالانة مرگ   . يابد  زايش مي  درصد اف  123/0مدت    ومير در بلند    ميزان مرگ ) AQI(هوا    درصد در شاخص كيفيت    1

وميـر    هـاي مـرگ     آمده گوياي تمامي هزينـه      دست  البته بايد توجه داشت كه ارزش به      .  ميليارد ريال برآورد شد    346ناشي از آلودگي هوا     
  .ريبي از آن استگيري كرد و مقادير برآوردشده تق توان بر حسب پول اندازه نيست، زيرا ارزش واقعي حيات انسان را نمي

 واژه كليد

  .ومير مرگ هاي هزينه اصفهان، ،ARMAX الگوي هوا، آلودگي
 

  سرآغاز. 1
سائل عمدة شهرهاي بـزرگ جهـان       لودگي هوا از م   آامروزه  

هاي اصـلي مـديريتي      يكي از چالش  شود و به      محسوب مي 
طبـق گـزارش سـازمان جهـاني        . كشورها تبديل شده است   

لـودگي هـوا    آر اثـر    دون نفـر     ميلي ـ 3بهداشت در هر سـال      
 رنـج   نآهـاي ناشـي از        ميرند و افراد زيـادي از بيمـاري         مي
 ةهـاي اخيـر مـسئل     در سـال ).Samakovlis, 2005 (برند مي
شهر اصفهان به بحـران جـدي تبـديل          لودگي هوا در كلان   آ

 از يكـي  )ايران شهرهاي ترين بزرگ از( اصفهان. شده است 
 ـ كـه  دنياسـت  ةآلود شهرهاي كلان  دوم مقـام  تهـران  از سپ

 ضـرابي،  (به خود اختصاص داده اسـت      ايران در را آلودگي
 عوامـل  اثر رد اصفهان هواي آلودگي ةپيچيد ةلئ مس ).1389

 .اسـت  درآمـده  حاضـر  شكل به اخير ةده چند در مختلفي
بـاد در   نبـود    حركـات نزولـي هـوا،        ومدت   سكون طولاني 

 ـ   اي يا برو   سطح زمين، شرايط كوهستاني و دره       ةز مه در لاي
هـاي بلنـد كـه        وارونگي، موانع شهري و استقرار سـاختمان      
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بدون توجه به جهت وزش بـاد غالـب هـر شـهر احـداث               
هاي شهري و صنعتي در وقوع بيـشتر          لايندهآاند، توليد     شده

 و  فـروش  شيـشه  (اسـت ثر  ؤلودگي هوا م ـ  آهاي حاد    رخداد
  ). 1390، همكاران

 از كـه  دن ـده  مـي  نـشان  اصـفهان  ةمحدود در مطالعات
 ـ هـاي   آلاينده كل مجموع  13 اصـفهان  بـه  واردشـده  ةروزان
 منـابع  بـه  مربوط درصد 11 شهري، صنايع به متعلق درصد

 از ناشـي  ةكننـد   آلـوده  منـابع  بـه  مربوط درصد 76 خانگي،
چهـار   داراي بنزيني هاي  اتومبيل و است اصفهان در ترافيك
 هـواي  آلـودگي  عامـل  ترين  مهم ها،  موتورسيكلت و موتور

  ).1389 ، و همكارانضرابي (روند به شمار مي اصفهان
 ناشي از   ومير  مرگهاي    هدف اين پژوهش برآورد هزينه    

ــوا در اصــفهان   ــودگي ه ــددي . اســتآل ــات متع در مطالع
 وميـر  مـرگ هاي ناشي از آلودگي هـوا بـر سـلامت و         هزينه

اي   در مطالعه ) 2009(و همكاران    Perez. بررسي شده است  
 57تي و اقتصادي ناشي از بهبود كيفيت هـوا در           منافع سلام 

در . شهر بارسـلون را بـرآورد كردنـد          شهري در كلان   ةمنطق
اين مطالعه منافع سلامتي مورد نظر بـا اسـتفاده از جـداول             

 واكـنش منتـشر شـده اسـت،         - كه بر اساس توابع دز     ،عمر
د ن ـده   نتايج اين پژوهش نـشان مـي       .گيري شده است   اندازه

 50(ز سـطح كنـوني       ا PM10 ة غلظت آلايند  كاهش ميانگين 
 اسـتاندارد   ةبه سطح ميانگين سالان   ) گرم بر متر مكعب    ميلي

، )مكعـب  گـرم بـر متـر       ميلـي  20(سازمان جهاني بهداشت    
 مــورد 1800 مــورد مــرگ، 3500 ةموجــب كــاهش ســالان

 مـورد   5100 عروقـي،    -مراجعات بيمارستاني بيماران قلبي   
مــورد  100هــزار و  31برونــشيت مــزمن بزرگــسالان،   

 مـورد حمـلات آسـم       54000  و برونشيت حاد بين كودكان   
كــه ميــانگين كــل منــافع  شــود مــيكودكــان و بزرگــسالان 

 ،همچنـين .  ميليون يورو در سـال اسـت       6400اقتصادي آن   
 ةه سطح ميانگين سـالان     ب PM10 ةمنافع كاهش غلظت آلايند   

 ـ تقريباً) مكعب گرم بر متر    ميلي 40( اروپا   ةاتحادي سـوم   ك ي
  .اين منافع برآورد شده است

Huang and Zhang) 2011(  از ناشـي  اقتـصادي  زيـان 

ــار ــد آث ــق ذرات ةآلاين ــلامتي رد معل ــ در س ــاي ةمنطق  دلت
 در ايــن مطالعــه .كردنــد بــرآورد را چــين پيــرل ةرودخانــ
 سـال  در معلـق  ذرات ةآلاينـد  از ناشـي  سـلامتي  خسارت

  . تاس شده برآورد چين يوان بيليون 29، 2006
 كاهش منافع) Chowdhury and Imran) 2010 مطالعة در
 روش از اسـتفاده  بـا  بـنگلادش،  پايتخت داكا، در هوا آلودگي
 آلـودگي  كاهش سالانة منافع. است شده برآورد بيماري هزينة
 محـل  از نفـر  هـر  براي دلار 1/88 ملي استاندارد سطح به هوا

 محـل  از فـر ن هـر  بـراي  دلار 15/2 و رفته  دست  از درآمدهاي
براي  جمع اين منافع  . است شده برآورد درماني مخارج كاهش

  . است شده برآورد دلار ميليون 09/34 داكا جمعيت كل
Brajer and Rahmatian ) 2012 ( ــهدر ــا اي مطالع  ب

كـاهش   از ناشـي  ومير  مرگ ريسك در كاهش برآورد هدف
 ةمتوسـط سـالان    اگـر  كـه  دادند نشان ذرات معلق در تهران   

 جهـاني  سـازمان  اسـتاندارد  بـه سـطح    معلـق  ذراتة  يندآلا
 30 بـالاي  جمعيـت  براي ومير  مرگ ريسك برسد، بهداشت

 يافت خواهد كاهش 1000 در 4/7 به 1000 در 2/8 از سال
 5/378 ريـسك  كـاهش  ايـن  از ناشـي  اقتـصادي  منـافع  كه

  . خواهد بود دلار ميليون
Maddison) 2006(  ــوي ــتفاده ازالگ ــا اس  ARMAX1 ب

 و آلودگي هوا در منچـستر را بررسـي          ومير  مرگباط بين   ارت
 ازن ارتبـاط    ةنتايج نشان داده است كـه مقـدار آلاينـد         . كرد

هـزار   21از تعداد   .  روزانه دارد  ومير  مرگمعناداري با تعداد    
ــا 1988هــاي  داده طــي ســال مــرگ رخ 200و   در 1992 ت

 مورد مرگ ناشي از آلودگي هوا برآورد شـده    868منچستر،  
در اين مطالعه با احتساب ارزش طـول عمـر آمـاري            . ستا

 ناشـي از    وميـر   مـرگ  ة سـالان  ة ميليـون دلار، هزين ـ    1معادل  
 572 ميليـون نفـر      6/2 ازن براي منچستر با جمعيت       ةآلايند

  .ميليون پوند برآورد شده است
Quah and Liam boon (2003) با استفاده از تـابع دز - 

 ناشي از آلودگي هـوا در       هاي  واكنش، مرگ و مير و بيماري     
 آثـار در اين مطالعه پس از تبيين       . ورد كردند آسنگاپور را بر  
ها، ارزش اقتصادي ايـن        و بيماري  ومير  مرگر  دآلودگي هوا   
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ورد شده  آ بيماري بر  ةماري و هزين  آ در قالب طول عمر      آثار
 درصـد   31/4هـا     د كه ايـن هزينـه     نده  نتايج نشان مي  . است

  . اند  بوده1999گاپور در سال توليد ناخالص داخلي سن
ــ در ــسيني ةمطالع ــي و ح ــه) 1383 (مزرعت ــاي هزين  ه

 سـلامت  بـر  فسيلي هاي  سوخت مصرف از ناشي اجتماعي
 عمـر  ةبيم ـ روش اسـاس  بـر  1380 سـال  در تهران ساكنان
 458 درآمـد  روش اسـاس  بـر  و ريـال  ميليـارد  5/6 حدود
 ـ اسـت  شـده  بيني  پيش .است شده برآورد ريال ميليارد  ناي
 ريـال  ميليارد 9000 از بيش به اسمي هاي  قيمت به ها  هزينه

  .يابد افزايش 1390 سال در
 ي آلــودگي و اقتــصاديآثــار خــارج) 1382(فرســيابي 

 يهـا   روش ةوسـيل ه  ب را   ر سلامت شهروندان  د تهران   يهوا
 انتقال منافع و جداول ريسك مـرگ        ، مشروط يگذار ارزش

آمـده   دست هنتايج ب . ستتخمين زده ا  ها   و مير در اثر آلاينده    
طــور ه بــدهــد  نــشان مــي مــشروط يگــذار از روش ارزش

  ريـال 950هـزار و    75متوسط هر فرد حاضر است سـالانه        
 از سـطح خطرنـاك بـه سـطح سـالم            ي كاهش آلـودگ   يبرا

 ميليـارد   1830كل تهران معادل    ي  بپردازد كه در مجموع برا    
  بـا اسـتفاده از روش      ،همچنـين .  در سال خواهـد شـد      ريال
 28  هر سـال يمنافع مشخص شد كه شهروندان تهران  انتقال

يننـد كـه   ب ي هوا زيان م ـيآلودگ  از  ريال ميليارد 990هزار و   
.  اسـت  ي سـلامت  ناشي از خـسارت وارده بـر       درصد آن    80

دهد كـه    يريسك مرگ و مير نيز نشان م      جداول  استفاده از   
 درصـد   2تهـران بـيش از      ي   هـوا  ي آلـودگ  ةخسارات سالان 

  .اخالص داخلي كشور استتوليد ن
وميـر و     در مطالعة حاضر براي بررسي رابطة بين مـرگ        

 اسـتفاده شـده     ARMAXآلودگي هوا در اصفهان از الگوي       
پـس از آن در قـسمت       . شـود   است كه در ادامه تشريح مـي      

نتايج تجربي با استفاده از نتايج تخمين الگو به بررسي آثـار           
ومير، همچنـين     مرگمدت آلودگي هوا در       مدت و بلند    كوتاه

ومير نسبت به آلودگي هوا و بـرآورد          مدت مرگ   كشش بلند 
  . شود ها پرداخته مي هزينه

  ها مواد و روش. 2
لودگي آ براي بررسي آثار     ARMAXالگوي  . 1 .2

   ومير هوا در مرگ
وميـر    مـدت در مـرگ      مدت و بلنـد     آلودگي هوا دو اثر كوتاه    

گ افـراد نـاتوان     از يك سو موجب تسريع در مر      . افراد دارد 
شـود و از      ها كم است، مي     جسمي، كه اميد به زندگي در آن      
شـود كـه در صـورت         مي سوي ديگر به مرگ افرادي منجر     

 )Smith) 2003. ماندنـد   نبود آلودگي مدت زيادي زنده مـي      
جـايي زمـاني در       ها اثر جابه    كند كه اپيدميولوژيست    بيان مي 
هوا را پذيرفتـه و     هاي ناشي از آلودگي       ومير و بيماري    مرگ

ومير   وار در تعداد مرگ     معتقدند اغلب بعد از افزايش جهش     
به علت رويـداد آلـودگي هـوا، كـاهش جبرانـي در تعـداد               

  .ومير مشاهده شده است مرگ
وميـر    مرگ بين ارتباط بررسي براي تجربي مطالعات در

 واكـنش و    -ها با آلودگي هوا عمـدتاً از توابـع دز           و بيماري 
 ;Maddison, 2005(شـود    زماني استفاده ميهاي سري داده

مـدت بررسـي      ها عمدتاً آثار كوتـاه      در اين پژوهش  ). 2006
 Maddison . شـود  مدت توجـه نمـي   شوند و به آثار بلند  مي

 آلـودگي   مـدت   بلند و   مدت  كوتاه آثاربراي بررسي    )2006(
 را ARMAX اســتفاده از روش الگوســازي وميــر مــرگر د

العمـل   هاي نامحـدود عكـس      ر آن وقفه  كند كه د    پيشنهاد مي 
وار در    هـا نـسبت بـه افـزايش جهـش            و بيمـاري   ومير  مرگ

  . شود سازي مي آلودگي هوا به طور قابل قبولي مدل
 معمــولي اســت كــه ARMA ماننــد ARMAXينــد افر

در مطالعة حاضـر بـه منظـور        . ستزا شامل متغيرهاي برون  
وميـر    مـرگ مدت بين تعداد      مدت و كوتاه    بررسي رابطة بلند  

  : زير استفاده شدARMAXروزانه در اصفهان از الگوي 
)1(  

(1+θ1L+θ2L
2) (log(MORT) –SMOOTH90 [log(MORT)])  

= a+ (ß1+ß2L+ß3L
2)AQI +  

(ß4+ß5L+ß6L
2)TEMP +                          

 (1+γ1L +γ2L
2)e                                

زانــة غيرســوانح وميــر رو  تعــداد مــرگMORTكــه در آن 
 پـنج  بـراي   شاخص روزانة كيفيت هـوا، كـه       AQIاصفهان،  
 ازن نيتـروژن،  اكسيد دي معلق، ذرات يعني هوا اصلي آلايندة
 محاسـبه  اكـسيد  دي گـوگرد  و مونوكسيد كربن زمين، سطح
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 L گراد و   سانتي  ميانگين روزانة دما به درجة     TEMPشود،    مي
 جملة خطـاي    شود  در اين مدل فرض مي    . عملگر وقفه است  

e   1 - 2 توزيــع نرمــال دارد و پارامترهــايθ ،α ،6-1β 1-2 وγ از 
  .شوند ورد ميآروش حداكثر درستنمايي بر

، وميـر   مرگ فصلي متغير    آثاردر اين مطالعه براي كنترل      
ــازي حــداقل مربعــات وزنــي محلــي      از روش هموارس

)LOWESS(2  ةهمواركننـد  منظـور تـابع    بدين.  استفاده شد 
SMOOTH 90[log(RES)] 90 عـدد  .است شده مدل وارد 

 90 ة دورةبا پهن ـ  دهد كه متغير    كننده نشان مي   در تابع هموار  
  .    روز هموار شده است

  

ر د آلودگي هـوا     مدت  بلند و   مدت  كوتاه آثار. 2 .2
 نـسبت بـه     وميـر   مرگ مدت  بلند و كشش    ومير  مرگ

  آلودگي هوا
 آثـار  ةدهنـد  نـشان  1ضريب متغير آلودگي هـوا در الگـوي         

 سـطح شـاخص     LRE(3 (مـدت اثـر بلند  . اسـت  مدت  كوتاه
 روزانه با اسـتفاده از      ومير  مرگر تعداد   د )AQI(كيفيت هوا   

و ) θ2 و   β1  ،β2  ،β3  ،θ1 (1شده از الگوي     پارامترهاي برآورد 
  .شود  زير محاسبه ميةرابط

)2(  LRE=(β1+β2+β3)/(1+θ1+θ2)                  

 را  وميـر   مـرگ ر  دلـودگي هـوا     آ مدت  بلنداين رابطه اثر    
  .دهد مستقل از ساير عوامل اثرگذار نشان مي

 مراجعات بيمارستاني   LREL(4( مدت  بلند كشش   ةرابط
 ـ   ة از رابط ـ  )AQI (نسبت به سطح شاخص كيفيـت      ه  زيـر ب

  :يدآ دست مي
LREL= [(β1 + β2+ β3) /1+ θ1 + θ2]AQI             )3(   

يت هوا در سطح     متوسط مقدار شاخص كيف    AQIكه در آن    
 .نمونه است

تـوان درصـد تغييـر در      كـشش مـي  ةرابط ـ با استفاده از
 درصد تغييـر در شـاخص كيفيـت         1 ةرا در نتيج   ومير  مرگ

   ).2005 مديسون، (كردهوا محاسبه 
  

   اجتماعية هزينةمحاسب. 3 .2
 t=0 ناشي از آلودگي هـوا در        ومير  مرگ تعداد   ةبراي محاسب 

، ريـسك   1 الگوي ةشد برآورد مترهاي با استفاده از پارا    ابتدا
  .شود نسبي محاسبه مي

نسبي ريسك = Exp ((β1)×AQI) )4(  

وميـر بـر ريـسك نـسبي تقـسيم            سپس، تعداد كل مـرگ    
ومير،   تفاوت عدد حاصل از تقسيم و تعداد كل مرگ        . شود  مي

. دهـد   ومير ناشي از آلودگي هوا را بـه دسـت مـي             تعداد مرگ 
  .شود رابطة زير محاسبه ميطبق  t=1 ريسك نسبي در زمان

  )Exp ((β2-β1×1)×AQI) )5 = ريسك نسبي

 ناشي از آلودگي هوا با دو وقفـه         ومير  مرگبدين ترتيب   
شود در اين    مي ملاحظه   طور كه بعداً   همان( شود ميمحاسبه  

بـراي  ). دار بـوده اسـت     مطالعه اثر آلودگي تا دو وقفه معني      
هـاي    هـوا روش  ناشـي از آلـودگي  ومير مرگبرآورد ارزش   

 ةمتفاوتي مانند روش ارزش طول عمـر آمـاري، روش بيم ـ          
در . رفته و روش ديه وجود دارد      دست عمر، روش درآمد از   

 ارزش اقتصادي مرگ ةاين مطالعه از روش ديه براي محاسب      
روش ديه تنهـا روش     . شود  ناشي از آلودگي هوا استفاده مي     

 در  مقـدار ارزش  . جبران خسارت غيرعمد در كشور اسـت      
 ـ  ة  ثر از جنس متوفي است كه از رابط ـ       أاين روش مت   ه زيـر ب
  .آيد دست مي

sc = p1×f1+p2×f2 )6(  
 p1رفتـه،    دست  اجتماعي ناشي از عمر از     ةهزين sc كه در آن  

هــاي   تعــداد مــردf1  زن ايرانــي،ةيــ دp2مــرد ايرانــي، ة ديــ
شده در   هاي فوت   عداد زن  ت f2شده در اثر آلودگي هوا،       فوت

  ).1383،  و مزرعتيحسيني( ستي هوااثر آلودگ
  

  نتايج تجربي. 3
  آمار و اطلاعات. 1 .3

 تـا انتهـاي سـال      1389دورة زماني مطالعه از ابتـداي سـال         
وميـر غيرسـوانح      هـاي روزانـة مـرگ       داده.  بوده است  1390

 دانشگاه علوم پزشكي اصفهان      بهداشت اصفهان از معاونت  
 هـوا   كيفيتاطلاعات مربوط به شاخص     . آوري شدند   جمع

)AQI (  اطلاعـات    و  استان اصفهان  يستز يطاز سازمان مح
هواشناسـي اسـتان اصـفهان       ميانگين روزانة دما از سـازمان     

هايي كه در اين مطالعـه بـه كـار            افزار  نرم. آوري شدند   جمع
  . بودندStata و Microfitرفتند 
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 ) 1390 -1389( اصفهان در حيطيم زيست متغيرهاي و ومير مرگ تعداد متغيرهاي توصيفي آمار. 1 جدول

  حداكثر  حداقل  معيار انحراف  ميانگين  متغير
 32 1 4/48 16/45  غيرسوانح مرگ روزانة تعداد

 240 32 28/6 95/13 هوا كيفيت شاخص

 9/34 -2/1 9/73 22/17  )گراد سانتي(دما  ميانگين

  هواشناسي استان اصفهان  و سازمان استان اصفهانستيز يطسازمان مح دانشگاه علوم پزشكي اصفهان،  بهداشتمعاونت: مأخذ 
  

  غيرســوانح،وميــر مــرگآمارهــاي توصــيفي متغيرهــاي 
گـزارش   1در جـدول      و ميانگين دمـا    شاخص آلودگي هوا  

  .اند شده
ومير روزانه در زمـستان و كمتـرين        بيشترين تعداد مرگ  

همچنـين، بيـشترين و كمتـرين       . مقدار در بهار بـوده اسـت      
  .ي هوا در تابستان و بهار بوده استمقدار آلودگ

  
   نتايج برآورد الگوي رگرسيوني. 2 .3

ا اسـتفاده    ب MORT(log (پيش از برآورد الگو، مانايي متغير     
مقـدار   . آزمون فيليـپس پـرون آزمـون شـده اسـت           ةاز آمار 

 و كميـت    -50/29 درصـد    1 در سـطح     ρ(z(ة  بحراني آمـار  
مقـدار  .  اسـت -75/781 آزمون براي متغير مورد نظـر     ةآمار

 ة و مقـدار آمـار     96/3 درصد   1ر سطح    د t(z(ة  بحراني آمار 
 مانـايي   هدر نتيج ـ .  است -65/25آزمون براي متغير مذكور     
  .  شود ييد ميأسري زماني مورد نظر ت

  ومير مرگ به  مربوط3 الگوي برآورد نتايج. 2 جدول
 متغير ضريب  آمارةt احتمال

  أعرض از مبد -0124/0 -74/1 081/0
000/0 25/5 6789/0 AR(1) 

033/0  13/2- 0005/0- TEMP(-2) 

005/0 82/2 00059/0 AQI 

092/0 68/1- 00035/0- AQI(-1)  

000/0 07/5- 6666/0- MA(1) 

Durbin-Watson stats      03/2  
Schwartz criterion  

 
F                                     

30/511  
)000/0(02/7  

  

  پژوهش هاي افتهي: مأخذ
ابتدا الگوهايي با درجات متفاوت      1براي برآورد الگوي    

هاي توضيحي تخمين     هاي متفاوت از متغير     و وقفه  q و   pاز  
 بهترين الگو بر اساس معناداري ضـرايب و         ،سپس. زده شد 

هـاي    متغير.  شوارتز انتخاب شده است    ةبيشترين مقدار آمار  
نتايج . اند حذف شدهخطي از مدل   بروز هم  علتمعني به    بي

  . گزارش شده است1 در جدول 1برآورد الگوي 
 متغيـر   شـود    ملاحظـه مـي    2 گونه كـه در جـدول      همان

 ة اول و ميانگين متحـرك درج ـ      ةآلودگي هوا و توضيح مرتب    
 متغيـر   ةمقـدار بـا وقف ـ    . دار است  ياول در سطح بالايي معن    

  .  دار است  درصد معني10آلودگي هوا در 
  

مدت آلـودگي     مدت و بلند    آثار كوتاه محاسبة  . 3 .3
وميـر    مـدت مـرگ     ومير و كشش بلنـد      هوا در مرگ  

  نسبت به آلودگي هوا 
 ة با استفاده از رابط ـ    ومير  مرگر  د آلودگي هوا    مدت  بلند آثار

  : به صورت زير محاسبه شد2
LRE= 0013/0 = )6789/0-1(÷)00035/0-00059/0(  

 آزمـون   ةمـار  از آ  مـدت   بلند آثارداري   براي آزمون معني  
 آلـودگي  مدت بلند آثارنتايج آزمون   . والد استفاده شده است   

نتـايج   . گـزارش شـده اسـت     3  در جدول  ومير  مرگر  دهوا  
ر د آلـودگي هـوا      مـدت   بلنـد  آثـار داري    آزمون والـد معنـي    

 آثـار داري     آزمـون معنـي    نتـايج . كنـد   ييد مي أ را ت  ومير  مرگ
آمـده   4جـدول    در   tآزمـون    ة با استفاده از آمار    مدت  كوتاه
  .است

  ومير مرگ در هوا آلودگي مدت بلند آثار آزمون نتيجة. 3 جدول

  داري سطح معني  X2آمارة   مدت اثر بلند
0013/0  110446  )000/0(  

   پژوهش هاي يافته: مأخذ
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 ،اسـت دار  از آنجا كه ضريب متغير آلودگي هـوا معنـي  
  . دار است  معنيمدت كوتاه آثارتوان گفت  مي

  
  ومير مرگ در هوا آلودگي مدت كوتاه آثار آزمون تيجةن. 4 جدول

  داري سطح معني  tآمارة  مدت اثر كوتاه
00059/0  82/2  )000/0( 

   پژوهش هاي يافته: مأخذ
 بـا   وميـر   مـرگ  آلودگي هوا نسبت بـه       مدت  بلندكشش  

 :شود به صورت زير محاسبه مي 3 ةاستفاده از رابط

LREL= 123/0 = 13/95×)]6789/0 -1(÷)00035/0 -00059/0[(  
) آزمون والـد   (مدت  بلندداري كشش     نتايج آزمون معني  

شـود    طور كه ملاحظه مـي     همان. گزارش است  5در جدول   
 نسبت به آلودگي هوا در سـطح        ومير  مرگكشش بلندمدت   

 مدت  بلندشاخص آلودگي هوا در      اگر. استدار    بالايي معني 
 درصـد كـاهش     123/0 وميـر   مـرگ  درصد كـاهش يابـد،       1

  .يابد مي

  
 به نسبت ومير مرگ مدت بلند كشش آزمون نتيجة. 5 جدول

  هوا آلودگي
  داري سطح معني  X2آمارة   كشش

123/0  110446  )000/0(  

  پژوهش يها افتهي: مأخذ
  
 از يناش ـ وميـر   مـرگ  ياجتماع ةنيهز برآورد. 4 .3

  هوا يآلودگ
 ناشي از آلـودگي هـوا ابتـدا         ومير  مرگ ارزش   ةبراي محاسب 

 ناشي از آلودگي هوا با اسـتفاده از ريـسك           ومير  مرگتعداد  
 ناشـي از    وميـر   مـرگ ريسك نـسبي    . شود  نسبي محاسبه مي  

  :آيد دست ميه ب 4 ةاز رابط ،t=0آلودگي هوا در زمان 
Exp 1 =) 13/95×00059/0 ( /09146 

 ، مـورد اسـت    12015 كه   ومير،  مرگبا تقسيم تعداد كل     
ه دلالت بـر    آيد ك   دست مي ه   ب 11008بر ريسك نسبي عدد     

ريـسك نـسبي    ة  براي محاسب .  مورد مرگ بيشتر دارد    1007
  :شود صورت زير محاسبه ميه ، ضريب وقفه بt=1در زمان 

00005/0) = 67898/0×00059/0+(00035/0- 

 :شود صورت زير محاسبه ميه سپس ريسك نسبي ب

1/0047= ) 13/95×0/00005(Exp  

در زمـان    بر ريسك نسبي     ومير  مرگبا تقسيم تعداد كل     
t=1   مـورد   17 ةدهنـد  آيد كه نشان    دست مي ه   ب 11958عدد 
تـوان نتيجـه گرفـت در         مي ،بنابراين.  بيشتر است  ومير  مرگ
 مرگ ناشي از آلودگي     1024 مطالعه در مجموع     تحت ةدور
  .بوده است)  مورد در سال512(هوا 

 ةبراي محاسـب   1390در اين مطالعه از نرخ ديه در سال         
بـا  .  ناشي از آلودگي هوا استفاده شـد       ارزش اقتصادي مرگ  

شده براي زنـان و مـردان در          اعلام ةتوجه به اينكه مقدار دي    
 ميليـون   900 ميليون ريـال و      50 و   400اين سال به ترتيب     

 ناشـي از    ومير  مرگريال بوده است، با فرض اينكه نيمي از         
آلودگي هوا مربوط به زنان و نيمي مربوط بـه مـردان بـوده              

 ناشـي از    ومير  مرگارزش   5 ةگذاري در رابط   ياست، با جا  
 691،  1390 و   1389هـاي    آلودگي هوا در اصفهان طي سال     

 600هزار و    345طور سالانه   ه  ميليون ريال و ب    200هزار و   
  .شود ميليون ريال برآورد مي

آمـده گويـاي     دسـت  البته بايد توجه داشت كه ارزش به      
زش واقعـي   ، زيـرا ار   يـست  ن وميـر   مـرگ هـاي     تمامي هزينه 

گيري كـرد و      توان بر حسب پول اندازه      حيات انسان را نمي   
  . استشده تقريبي از آن  مقادير برآورد

  
  گيري نتيجه. 4

 ناشي  ومير  مرگهاي اجتماعي     ورد هزينه آهدف اين مقاله بر   
لودگي هوا در اصفهان بوده است تـا بـا تخمـين ارزش             آاز  

ن اتخـاذ   لـودگي هـوا امكـا     آخـارجي ناشـي از      آثـار   ريالي  
هاي مناسب كاهش آلودگي هوا در اين شهر فراهم           سياست

 روزانـه و    وميـر   مـرگ بدين منظور ارتباط بين تعـداد       . شود
تبيين و پـس از      ARMAXآلودگي هوا با استفاده از الگوي       

 آن بــا ة هزينــوميــر مــرگتعيــين ســهم آلــودگي در ميــزان 
 و  ومير  مرگطبق نتايج ميزان    . احتساب نرخ ديه برآورد شد    

 ناشي از آلودگي هوا به ترتيـب        ومير  مرگ ةهاي سالان   هزينه
  . شود  ريال برآورد ميارد ميلي346 مورد و 512

Archive of SID

www.SID.ir



 اصفهان در هوا لودگيآ از ناشي ومير رگم هاي هزينه برآورد

 غلامحسين كياني و همكاران
253

 Maddison ةمطالع ـ  اشاره شد، نتـايج    طور كه قبلاً   همان

 مـرگ  200هزار و    21 تعداد از كه است داده نشان )2006(
 868 منچــستر، در 1992 تــا 1988 هــاي ســال طــي داده رخ

 آن اقتـصادي  ةهزين و بوده هوا آلودگي از ناشي گمر مورد
 ة نتايج مطالع ـ  ، همچنين .است شده برآورد دلار ميليون 572

Perez  وميـر  مـرگ دهد تعداد  ميشان ن) 2009 (و همكاران 
 مـورد بـوده     3500 ناشي از آلودگي هوا در بارسلون        ةسالان
نـشان دادنـد كـه     Brajer and Rahmatian ) (2012. است

 30 جمعيت بـالاي     ومير  مرگهوا در تهران ريسك     آلودگي  
 ةكه هزين ـ است   افزايش داده    100 در   2/8 به   4/7سال را از    

  . ميليون دلار برآورد كردند5/378آن را 
 فقـط  پـژوهش   اين است كه در اين     درخور توجه  ةنكت

. شـد  بررسـي  هـوا  آلـودگي  از ناشـي  هـاي   زيان از قسمتي
در اصـفهان    هـوا  دگيآلو از ناشي زيان كل كه است بديهي

 بـا   ،با وجود اين  . است شده برآورد مبلغ از بيشتر مراتب به
توجه به نتايج اين پژوهش و شـدت پيامـدهاي نـامطلوب            

 كـاهش آن نمايـان      بـراي آلودگي هـوا، لـزوم عـزم جـدي          
  .شود مي

 
  ها يادداشت

1. Auto regressive moving average model with 
exogenous inputs 

2. Locally weighted least squares smoothing 
3. Long run effect 
4. Long run elasticity 
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