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Abstract: The issue of scarcity and reduction of energy resources in the transportation sector on one hand 

and air pollution crisis on the other hand is one of the most important problems that is affecting the 

metropolises today. One of the ways to control energy consumption and control air pollution in big cities like 

Mashhad is to develop public transportation, including buses, city trains, and taxis. This research is a 

descriptive-analytical study, the purpose of which is to compare the effect of the use of city train and bus in 

Mashhad metropolis on air quality in 2010-2019 using the mixed data sampling (MIDAS) regression models. 

The results indicate that the use of the city train reduces the level of pollutants and improves the air quality 

index. Also, there is an inverse and significant relationship between the energy price variable and the air 

quality index, and it has been emphasized that the role of the bus is stronger than that of the city train on the 

air quality index. 
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 کیفیت هوا  بر   و اتوبوس  قطار شهری یر استفاده از تأث  یارزیاب 

 ( مطالعه موردی: مشهد) 
   4، ابراهیم قائد3مهدی بهنامه  *2، تقی ابراهیمی سالاری1نارون قدرتی 

 رانی، امشهدمشهد،  یدانشگاه فردوس ،یو اقتصاد یدانشکده علوم ادارکارشناسی ارشد گروه اقتصاد،  1
 رانی، امشهدمشهد،  یدانشگاه فردوس ،یو اقتصاد یه علوم ادارگروه اقتصاد، دانشکد اریدانش 2

 رانی، امشهدمشهد،  یدانشگاه فردوس ،یو اقتصاد یگروه اقتصاد، دانشکده علوم ادار دانشیار 3
 رانی، امشهدمشهد،  یدانشگاه فردوس ،یو اقتصاد یدانشکده علوم اداردانشجوی دکتری گروه اقتصاد،  4

ین معضوتتی اسوت کوه تورمهم از یگوردسو و بحران آلودگی هووا از سووی  از یک حمل و نقل کاهش منابع انرژی در بخش  مسئله کمیابی و  چکیده:

-شوهرهایی همووون مشوهد، روی های کنترل مصرف انرژی و کنترل آلودگی هووا در کوتن شهرها شده است. یکی از روش گیر کتن امروزه گریبان

کوه هودف  اسوت تحلیلی  -ین پژوهش یک مطالعه توصیفی اباشد. ی مشهری و تاکسی عمومی مسافر اعم از اتوبوس، قطار  حمل و نقل آوردن به توسعه 

بوا  ی بو یهای ترکی دادهبا استفاده از الگو 1389-1398ی هاسالشهر مشهد بر کیفیت هوا در شهری و اتوبوس در کتن استفاده از قطار تأثیرمقایسه  آن

ها و بهبوود شوا ک کیفیوت هووا ینودهآلاشهری باعث کاهش سطح ر. نتایج حاکی از آن است که استفاده از قطاباشدمی ( MIDASتواترهای متفاوت )

بوودن نقوش اتوبووس نسوبت بوه  تور رنگ پرگردد. همونین بین متغیر قیمت انرژی و شا ک کیفیت هوا ارتباط معکوس و معناداری وجود دارد و بر ی م

 ید شده است.تأکفیت هوا قطارشهری بر شا ک کی

 (MIDASالگوی تواترهای متفاوت ) قطار شهری، اتوبوس، کیفیت هوا، :کلیدی هایواژه 

 

http://xxx.ui.ac.ir/


 
2  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  مقدمه
هووای آلودگی هوا ناشی از زنوودگی موودرن و فعالیووت امروزه

 اسووت کووه مووی شووهرها کتنانسانی یکی از مشکتت اصلی 

دنبال داشووته تواند اثرات زیست محیطی قابوول توووجهی را بووه

افوویایش عمومی در  حمل و نقل باشد با توجه به اینکه نقش 

حموول کارگیری وسایل باشد، بهآلودگی هوا، قابل توجه می

ین، سرنش تکعمومی به جای  ودروهای شخصی و  و نقل 

یک گیینه برتر، بوورای کوواهش و کنتوورل آلووودگی  عنوان به

 .(Chin et al, 2019:2) ضروری اسووت شهرهاکتنهوا در 

اثوورات نووامطلو   حموول و نقوول یکی از نتایج توسعه سیستم 

بروز مشکتت ترافیکی و افوویایش  زیست محیطی آن است.

استفاده از وسایل نقلیه شخصی، احتراق سو ت های فسیلی 

های هوا که زندگی انسووان را و در نتیجه انتشار بیشتر آلاینده

 Angelevska) در سنین مختلف تحت تأثیر قرار مووی دهوود

et al, 2021: 255 .)المللووی هووای آژانوون بین طبووب بررسووی

، بیشترین مصوورف 2020تا سال  حمل و نقل انرژی، حوزه 

ها  واهد داشت و عامل اصوولی انرژی را در میان سایر بخش 

باشوود )داودی و نوواجی  آلودگی هوا و آلودگی صوووتی مووی

 (.  119: 1394میدانی، 

هووای هوووا، در شووهرهای یندهدر ایران نیی مییان انتشار آلا

طوری که ، شهر ه پرجمعیت به حد  طرناکی رسیده است ب

نفوور  میلیووون 3/3بوواشهر کشووور  کتن به عنوان دومین  مشهد

سووال  مرکووی آمووار ایووران دربوور اسوواس سرشووماری جمعیووت 

افیون سفرهای درون شهری مسافری  و افیایش روز 1398

یل قرار گرفتن بووین به دل نیی و در سالسفرمیلیون  657/6به 

که منجر بووه محوودودیت  های بینالود و هیار مسجدکوه رشته

روز  300دارای حووودود  کریووودور هووووایی شوووده اسوووت،

توورین شووهر وارونگی حرارتووی در طووول سووال بوووده و آلوووده

مرکووی آمووار ایووران، کشور در بر ی از روزهای سال اسووت )

، شووهر مشووهد حموول و نقوول شووانیدهمین آمارنامووه و  1398

ترین به عنوان آلوده 1397مشهد در سال  همونین (. 1399

میوویان آلووودگی  تووا حوودی کووهشهر کشور شنا ته شد کتن 

شووهر از پایتخووت نیووی فراتوور رفووت. بیشووترین  هوای این کتن

از منووابع سوواکن و  یناشوو شووهر مشووهد  یهوووا یمنابع آلووودگ

ایوون  یهوووا یدرصد از بخش آلووودگ 64 کهاست متحرک 

درصد مربوووط بووه منووابع  36نابع متحرک و مربوط به م شهر

درصد، کامیون هووا و  33 ودروهای شخصی  .است ساکن 

درصوود،  5درصد، موتورسوویکلت هووا  13موتورهای دییلی 

درصد، کوره های آجر پیی و ریخته گووری  6/6وانت بارها

درصوود و  3درصد، حمل و نقل ریلووی و هوووایی  6و سیمان 

 دهوووا نقووش دارنوو  درصوود در آلووودگی 19نیروگوواه هووا نیووی 

بنووابراین هرگونووه سیاسووتی (. 1398مشووهد،  شووهر)آمارنامووه 

برای کاهش آلودگی زیست محیطی در ایوون شووهر از جملووه 

عمووومی بووه جووای  ودروهووای  حموول و نقوول جووایگیینی 

تواند به تحقب محیط زیست سالم، هوای پاک و شخصی می

کنوود )شووهیدی و مووی دسووتیابی بووه توسووعه پایوودار کمووک 

 حموول و نقوول (. بووا توجووه بووه اینکووه 142: 1397همکوواران، 

کووه  می باشد، یانرژ کننده مصرفعمده  هایبخش  یکی از

شا ک مصوورف آن  بگونه ای که دارد غیرمتعارفیمصرف 

، هوواینیبش پووی  طبب) داردزیادی  فاصله یجهان یبا استاندارها
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به  متعلب 2030تقاضای انرژی تا سال  ش یدرصد از افیا 63

 واهوود بووود )محموودی و همکوواران،   حموول و نقوولبخووش 

حمل  ژهیبه و حمل و نقل بخش  از آنجا که .(( 89: 1390

اقتصووادی  ۀدر رشوود و توسووع ، اهمیت ویووژه ایین ی زم و نقل 

 ن یوو علل و عواموول مووبثر بوور عملکوورد ا ی، بررسداردکشورها

 ن یتوودو بوورایموثووب مهمی در کسب اطتعات بخش، نقش 

محیط زیست  بهبودبرای  ریییبرنامهو  یراهبردهای اصتح

مصوورف  یفوو ی و ک یکموو  یابیوو زار پوون . دارد وهوووای پوواک 

آن، با توجه  راتیی تغ یو بررس حمل و نقل انرژی در بخش 

 هایسووو ت ازمنووابع انوورژی حاصوول  کمبووود روز افوویونبه 

 یناشوو  یطوو ی مح ستیز امدهایی پ دیو تشد سو یکاز  یلی فس

سوووی  از ریوو هووای ا دهووه یبخش طوو  ن یمصرف ا ش یاز افیا

 است. نهی زم ن یا در بی و ضرورت تحق  تی اهم اییگو ،گرید

حموول از شهروندان  تیدر زمینه رضامشهد مطالعاتی  رد

شهری و ریلی انجام شد که ایوون مطالعووات نشووان داد  و نقل 

قطار شهری بالاترین نسبت را در رضایت شووهروندان بووه که 

رضوووایت  نسوووبتاسوووت. همونوووین   وووود ا تصوووا  داده

تاکسووی،  ووودروی شخصووی و اتوبوووس تووا  ازشووهروندان 

و  1392)قربووانی و همکوواران،  باشوودمی یکسووانحوودودی 

زیادی بوورای اقدامات . در این راستا (1392مبهوت و فعال، 

کووه از آن جملووه  ترافیکی مشووهد انجووام شوودهرفع مشکتت 

 24توووان بووه احووداک  ووط یووک قطارشووهری بووه طووول مووی

دو  از  ووووطتر کیلوووووم 5/14ی ازبوووورداربهرهکیلووووومتر، 

کیلومتر ادامه  ووط دو، پیشوورفت حفوواری  7/4قطارشهری و

کیلومتر و آغاز  5/28درصدی  ط سه به طول  50بیش از 

کیلومتر اشاره کوورد  7/21تجهیی کارگاه  ط چهار به طول 

علووی . (1399مشووهد،  حموول و نقوول )شانیدهمین آمارنامووه 

در  ی طوووط قطارشووهر هنوووز رغم همه این توسووعه هووا امووا 

حموول  سایرناوگان هووای همونانبسیار محدود است ومشهد 

 محوویط آلووودگی بوور فیاینده ای اثرات،  درون شهری و نقل

  .(1393)نورالهی و برکپور،  زیست دارد

های ذکر شده این مطالعه در نظر بر مبنای مییت بنابراین 

تواترهووای بووا  یبوو ی هووای ترک ی دادهالگوووبا اسووتفاده از دارد، 

 1389-1398هووای در طووی سووال،  i(MIDASمتفوواوت )

هوووا در  تیوو ف ی ک بوور و اتوبوووس یاستفاده از قطووار شووهر ری تأث

و در واقووع بووه  را مورد توجه و بررسی قرار دهوود شهر مشهد

اسووتفاده از قطووار  ری ثأتوو »دنبال پاسخ به ایوون سووبال اسووت کووه 

شووهر مشووهد  کتن یهوا یآلودگ یانی و اتوبوس بر م یشهر

تبوواط، هوودف از انجووام مطالعووه در ایوون ار « ؟چگونووه اسووت

بررسی کاهش آلودگی هوووا از طریووب  ،حاضرآزمون تجربی

 ن یوو در ا شهری در مقایسه بووا اتوبوووس اسووت.استفاده از قطار

. اسووتفاده از 1 از: نوودحاضوور عبارت بیوو تحق  هووای هی راستا فرض

شووهری قطار .2 .شودها میشهری باعث کاهش آلاینده رقطا

-شووا ک کیفیووت هوووا تووأثیر مووی بهبووود بیشتر از اتوبوس بر

را کوواهش  هوواندهیآلا یانی م یانرژ متی ق ش یافیا .3 گذارد.

اینکه کدام یک از وسایل حموول و نقوول مقایسه پن .دهدیم

کیفیووت  بهبودعمومی)قطارشهری و اتوبوس(، اثر بیشتری بر

ه اصوولی ایوون مطالعووه عنوان دغدغهوا در شهر مشهد دارد، به

مطالعووه حاضوور بوودین شووکل سووازماندهی مطرح شده اسووت. 

است که بخش بعدی به بررسی ادبیات موضوع و مطالعووات 

تجربی انجام گرفته در این زمینه ا تصا  داده شده اسووت، 

در بخووش سوووم منووابع و متغیرهووای اسووتفاده شووده و روش 

های تجربی و تفسیر نتایج تخمین، بخش چهارم یافتهشناسی 

 تصا  یافته  گیریبحث و نتیجهو نهایتاً در بخش پنجم به 

 است.

  ادبیات موضوع
جوامووع امووروزی  توسووعهیکووی از معیارهووای اصوولی سوونجش 

 سووازمانپویووا، هماهنووگ و  حمل و نقل جهان، داشتن شبکه 

جووایی یافته است. آدام اسمیت معتقد است کووه هرچووه جابووه

کمتوور و تقسوویم کووار در  حمل و نقل های توسعه یابد، هیینه

شود. بهووای تمووام شووده کالاهووا و تر میگستره جغرافیایی بیش

یم جغرافیووایی کووار تقسوو یابوود کووه  دمات زمانی کاهش مووی

صورت کووارائی فیاینووده  واهوود بووود  افیایش یابد و در این 

در  حموول و نقوول (. اهمیووت شووبکه 28: 1396)ساسووان، 
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سا تار اجتماعی، اقتصادی و حتی سیاسی و نظووامی جوامووع 

یربنای توسووعه زن آن را امروزی به حدی است که کارشناسا

داننوود. در ایوون راسووتا و براسوواس تجربووه پایوودار جوامووع مووی

طور مسووتمر بووه حموول و نقوول کشورهای توسعه یافته، توسعه 

در سووطح اقتصوواد کووتن منجربووه افوویایش رشوود و توسووعه 

 (.Saidi et al, 2018: 84) اقتصادی می شود

هووای مختلفووی در مووورد کیفیووت محوویط زیسووت و نظریه

 Hakimi and) اط آن بووا رشوود اقتصووادی وجووود داردارتبوو 

Hamdi, 2016: 49 ؛Özokcu and Özdemir, 2017: 

این واقعیووت کووه تخریووب  (.Khan et al, 2021: 838؛ 640

محیط زیست برای دستیابی به رشد اقتصووادی بووالا ضووروری 

است، یکی از بحث برانگییترین موضوعات اقتصادی اسووت 

جووود دارد. رویکوورد اول بووه که در آن سووه رویکوورد کلووی و

 زیسووت رابطه معکوس بین رشد اقتصووادی و کیفیووت محوویط

پووردازد. براسوواس ایوون رویکوورد، سووطوح بووالاتر فعالیووت  می

اقتصادی به انرژی بیشتر نیازمند است و در نتیجه ضووایعات و 

نمایوود. رویکوورد دوم رابطووه ی بیشووتری تولیوود مووی هاآلاینده

یوود و رشوود اقتصووادی را نمامووذکور را مسووتقیم بوورآورد مووی

داند. همونووین بیووان عاملی درحفظ کیفیت محیط زیست می

دارد کووه کوتوواهترین راه بوورای بهبووود کیفیووت محوویط مووی

زیرا افیایش درآموود  ، زیست، طی مسیر رشد اقتصادی است

شووود باعث افیایش تقاضا بوورای کیفیووت محوویط زیسووت مووی

د کووه (. آ رین رویکر144: 1386)پژویان و مراد حاصل، 

iفرضیه منحنی زیست محیطی کوووزنتن  i شووود، نامیووده مووی

رابطووه بووین رشوود اقتصووادی و کیفیووت محیطووی را بوور اسوواس 

معکوووس  Uصووورت ه کند و آن را بوو مراحل توسعه بیان می

دهد. بر اساس این فرضیه، رابطه بین رشد اقتصووادی نشان می

و کیفیت محیطی اعم از مثبت و منفی در طول مسیر توسووعه 

ور ثابت نیست بنابراین، رشد اقتصادی ممکن است یک کش

در نهایت منجر بووه کوواهش منووابع طبیعووی و تخریووب محوویط 

و  Birdsall and Wheeler,1993: 140زیسووت شووود )

 (.142: 1393شها  و نصرآبادی، 

 هووایو شووا ک شهر طی مح تواندیکه م یاز عوامل مهم

 ئووه. ارااسووت شووهری حموول و نقوول  دهوود، ییرآن را تغ یف ی ک

حال به صرفه و در عین  و مقرونارزان  حمل و نقل  دمات 

سووازگار بووا محوویط زیسووت منجوور بووه افوویایش رضووایت 

-Cárcelشوووود )از ایووون  ووودمات موووی کنندگاناسوووتفاده

Carrasco et al, 2021: 184 از آنجا که مصرف سو ت .)

 حموول و نقوول بوورای تووداوم  وودمات  حمل و نقوول در حوزه 

سووت، یکووی از راهکارهووای اساسووی ارزان قیمووت ضووروری ا

حموول و کاهش مصرف انرژی، حرکت به سمت جایگیینی 

باشوود ریلووی شووهری مووی حمل و نقل شهری با  اتوبوس نقل 

(Ma et al, 2020: 2توسووعه سیسووتم .) حموول و نقوول هووای 

هووا بوور کوواهش مصوورف عمومی مستلیم تعیین دقیب تووأثیر آن

 :Peng et al, 2018های هوووا اسووت )انرژی و تولید آلاینده

(. نتایج مطالعات در هنوود، انوودونیی، برزیوول و چووین در 695

دهد که مصرف انوورژی در نشان می 1970-2012سالهای 

حوزه حمل و نقل به طور عمده منجر بووه انتشووار دی اکسووید 

و مصرف انرژی  (Alam et al, 2016: 468شود )کربن می

 Lun etهای هوووا و کووربن اسووت )عامل اصلی انتشارآلاینده

al, 2014: 795 .) همونین باتوجه به همبستگی بین مصوورف

-2012هووای انرژی و آلودگی هوووا در پاکسووتان بووین سووال

اسووت کووه بووین مصوورف انوورژی و  شووده نشووان داده 1975

ها همبستگی مثبت معنووادار و آلودگی هوا و افیایش آلاینده

رابطه علی یک طرفه در کوتاه مدت و در بلند مدت وجووود 

 (. علیوورغم وجووود رابطووه دوKhan et al, 2016: 77د )دار

و  حمل و نقوول ، بین حمل و نقل سویه بین رشد اقتصادی و 

 Saidiطرفه وجووود دارد ) تخریب محیط زیست رابطه یک

and hamami, 2017: 418 بنووابراین، بووه منظووور بهبووود .)

کیفیت هوا، کنتوورل مصوورف انوورژی جهووت حوول مشووکتت 

(. Wang, 2005: 7هووم اسووت )آلووودگی محوویط زیسووت م

عتوه بر این افیایش تقاضای انرژی منجر به استفاده از سهم 

در ترکیب انرژی و در نهایووت  بیشتری از منابع انرژی فسیلی

شود. این درحالی است که تأثیر ها میافیایش انتشار آلاینده
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هووا قابوول تجدید پووذیر برکوواهش میوویان آلاینووده منابع انرژی

 (. Alvarez-Herranz et al, 2017: 388) توجه  است

یکی دیگر از عوامل مهم و تاثیرگذار بر میوویان مصوورف 

هووا قیمووت سووو ت اسووت. انرژی و در نتیجه انتشووار آلاینووده

گووذاری انوورژی از طریووب مصوورف منووابع های قیمووتسیاست

گذارد. حساسوویت انتشووار ها تأثیر میانرژی بر انتشار آلاینده

گذاری انرژی را به یکی از رژی، قیمتها به قیمت انآلاینده

ترین ابیارها برای کنترل آلودگی قدرتمندترین و غیرمستقیم

(. Eskeland et al, 1994: 5هوووا تبوودیل کوورده اسووت )

طور عمده حاکی از آن است که ه مطالعات صورت گرفته ب

رابطه معکوووس بووین مالیووات بوور سووو ت و انتشووار گازهووای 

 ,Kim et alوجووود دارد ) قل حمل و نای در بخش گلخانه

رابطه بین قیمت سووو ت و مصوورف  ی(. اما گاه983 :2011

 Yuan etاسووت )هم منفی است و هم دارای تووأثیر نوواچییی 

al, 2010: 198 .) نتیجووه بررسووی در ایووالات متحووده از سووال

نشان داد کووه افوویایش مالیووات بوور سووو ت  2013تا  1995

ناشووی از مصوورف ای باعث کاهش انتشووار گازهووای گلخانووه

های بالاتر نیی قیمووت شود. مالیاتسو ت و آلودگی هوا می

عبارت دیگوور، مالیووات بوور دهوود. بووهسووو ت را افوویایش مووی

سووو ت تووأثیر مثبتووی بوور قیمووت سووو ت و تووأثیر منفووی 

 Fukuiاست )اکسیدکربن داشتهانتشار دی برآلودگی هوا و

and Miyoshi, 2017: 237 .) در ایووران افوویایش یووک

 14/0دی قیمووت واقعووی بنوویین منجوور بووه کوواهش درصوو 

درصوودی انتشووار کووربن در کشووور  واهوود شوود )طوواهری و 

(. نتووایج بررسووی تووأثیر مالیووات بوور 134: 1396همکوواران، 

دهوود  کووه افوویایش انرژی و محیط زیست در چین نشان مووی

 درصدی مالیات بر انرژی، باعث بهبود معنادار شووا ک 30

AQI  شود میi i i (018: 87Wang et al, 2 .) نتایج بررسی

های متقابوول و نقل، تقاضای انرژی، جریان کمکتأثیر حمل

و تراکم جمعیت بر تخریب محیط زیسووت در یووازده کشووور 

با انتشووار  حمل و نقل دهد که رابطه در حال توسعه نشان می

ای در این گروه از کشورها مثبت می باشوود گازهای گلخانه

(Saleem et al, 2018: 153 .) 

در ایران مطالعات زیادی در  صو  استفاده از حمل و 

کووه در ایوون نقل و تأثیر آن بر آلودگی هوا انجام شده اسووت 

 طالعوواتتوورین مهووای شووا کاز یافتووه ایتصووهبخووش،  

 .گیردگرفته، مورد بررسی قرار می صورت

 راتی تووأث یبررسوو ( بووه 1402احموودزاده و همکوواران )

 لیوو در جهووت تقل یقل عمومحمل ون طیاز وسا نهی استفاده به

پردا تند. نتایج مطالعه  ییهوا در شهر تبر یو آلودگ کی تراف

اهمیووت شووا ک هووا، بووه ترتیووب درصوود آنها نشووان داد کووه 

، آلووودگی زیسووت 499/0اهمیووت شووان عبارتنوود از: ایمنووی 

و در 068/0و راحتوووی  120/0، ارزانوووی313/0محیطوووی 

موول ونقوول نهایت ارجح ترین گیینه مناسب از بین دو موود ح

نسووبت بووه  778/0موتوووری ، موودحمل ونقوول عمووومی بووا 

 .، شنا ته شده است222/0مدحمل ونقل شخصی 

 یبرآورد آلودگ( یه 1399نصرالهی و پوش دوزباشی )

 یدرون شووهر یعموووم هیوو نقل لیاز تووردد وسووا یناشوو  یهوووا

پردا تنوود. نتووایج مطالعووه آنهووا نشووان داد کووه  یدیوو شهرسووتان 

هرسووتان یووید باعووث انتشووار سووالانه وسایل نقلیه عمومی در ش

توون  1424توون هیوودروکربور،  730توون ذرات معلووب، 306

توون  389تن دی اکسید کربن،  68934مونو اکسید کربن، 

توون  666تن تووری اکسووید گوووگرد و 4دی اکسید گوگرد، 

ترین چنین، گازوییوول عموودهشود. هممونواکسید نیتروژن می

کووه  سووو ت مصوورفی وسووایل حموول و نقوول عمووومی اسووت

 .آلایندگی قابل توجهی را به دنبال دارد

حموول و  ری ثأت( به بررسی 1398حب شناس و همکاران )

پردا تند. نتایج  رانیا یشهر هاهوا در کتن ینقل بر آلودگ

که شامل: صوونعت  یاصل سه بخش ها نشان داد که مطالعه آن

و  ی، مصووارف  ووانگیو  صوصوو  یو حموول و نقوول عموووم

کووه سووت ا هوا یمعضتت آلودگ جادیاز عوامل ا یگردهایر

 مسووئولان ن ی بوو  یفرهنگ ساز دیبا یحل مشکل آلودگ یبرا

 .  شود انجامو فعالان صنعت تا شهروندان 

 یقوو ی مطالعووه تطب ( بووه بررسووی 1396قاسمی و همکاران )
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شووهر تهووران مطالعووه  یاثرات حمل و نقل بر آلووودگ یابیارز

لعووه آنهووا پردا تنوود. نتووایج مطا تهران 5و  18منطقه  یمورد

متغیرهوووای موووورد مطالعوووه،  18در منطقوووه نشوووان داد کوووه 

تبیین کردند.  16/0ایستگاه شادآباد را به مییان CO آلاینده

در  CO  مقوودار بیشوونه غلظووت آلاینووده 5مونین در منطقه ه

صبح می باشوود و پووایین توورین مقوودار  8طول روز در ساعت 

 .شدساله آماری می با 9در طول دوره  15ثبتی در ساعت 

تحلیلی تطبیقی بوور نقووش ( 1391قراگوزلو و همکاران )

نقوول شووهری در آلووودگی هوووا بووه تفکیووک منوواطب  حموول و

 کربن( با بهره گیری از شهرداری کتنشهر تهران )منوکسید

GIS نوواطب هووا نشووان داد کووه مپردا تنوود. نتووایج مطالعووه آن

مورد  یحمل ونقل یمختلف شهر تهران به لحاظ شا ک ها

 یهمگنوو  ری متفاوت وغ طیشرا یپژوهش دارا ن یر ااستفاده د

بووالطبع منوواطب  بیوو تحق  یهدر چووارچو  فرضوو  ن یبنابرا بوده و

 یمتفوواوت در آلووودگ یهووانقووش  یمختلف شهر تهران دارا

 باشند.   یم یاز حمل ونقل شهر یناش یهوا

 کووه توان نتیجه گرفتشده، می مانجا مطالعاتبا بررسی 

در زنوودگی روزمووره  ل حموول و نقوو با وجود اهمیووت سیسووتم 

کشووورهای  در حمل و نقوول های سیستم کارایی شهروندان،

کشورها، اثرهووای  گوناگون با توجه به موقعیت اقتصادی آن

در  ی اگلخانووه یگازهووا و انتشوواررا بر کیفیت هوووا  متفاوتی

هووای مووورد مطالعووه داشووته سطح کل اقتصاد و یا زیوور بخووش 

-ج به تحمیل هیینووهمنت  حمل و نقل الگوهای موجود  است.

هووای سوونگین محوویط زیسووتی، اجتموواعی و اقتصووادی شووده 

همونین عامل مشکتتی هموووون افوویایش مصوورف انوورژی، 

ای و آلووودگی ترافیک  ودروهووا، انتشووار گازهووای گلخانووه

یکووی از مهمتوورین  حموول و نقوول باشند. امووا از آنجووا کووه می

ه های اقتصاد ملی است و به دلیل نقووش زیرسووا تی کوو مبلفه

دارد تأثیر زیادی بر روند رشد اقتصووادی کشووورهایی چووون 

توووان بووه عنوووان یووک اسووتراتژی گذارد و از آن میایران می

 در هوووا و بهبووود کیفیووت انوورژی در صیانت از منووابع کلیدی

مشووهد دانسووت و نظوور بووه  شووهر کووتنبیرگ مانند  شهرهای

 یب ی رکهای تی دادهالگوای با استفاده از مطالعه اینکه تاکنون

 ری تووأث مقایسووه یبررسوو بووه ( MIDASتواترهووای متفوواوت )بووا 

هوووا در شووهر  تیوو ف ی ک بوور و اتوبوووس یاستفاده از قطار شووهر

 پژوهشووی،بووا توجووه بووه ایوون  ووت   ،اسووت انجام نشده مشهد

 .  حائی اهمیت است ایمطالعهچنین انجام 

 روش شناسی 
 یالگوها ن ی( در تدو1989)  1و سوجو ن یابتدا توسط کت 

شد و بعدها   یگذار هیپا یکتن سا تار یصادسنجاقت 

ای و گ (2004)سانتاکترا و والکانو  لی،ای ستوسط گ

. در بسط داده شده است (2006)و والکانو  نکویس لی،س

نمادگذاری روش الگو، ابتدا  این راستای شناسانیدن 

باشند، بیان میتواتر متفاوتی دارای  کهاز الگو متغیرهایی 

با  یبی های ترکی دادهالگو یایمیامهمترین از  .گرددمی

 ری متغ حال زمان ینی بش ی پ ،(MIDASتواترهای متفاوت )

-یم داالنتشاریجد یهاداده یحاو یاوابسته توسط جمله

 یسر یرهای متغدهد که همونین این مکان را می .باشد

 کیروزانه در کنار هم در  یو حت یسالانه، فصل یزمان

-سری  و کنید تصور . رندی قرار گ ونی رگرس

 که ای گونهزمانی پایا با تواترهای متفاوت باشند، به های 

واحد زمان  t. دهنده است متغیر توضیح  متغیر وابسته و

جهت برقراری  متغیر با تواتر پایین است. مورد استفاده برای

استفاده  sاز ضریب  𝜏و  t تواترهای ارتباط بین دو متغیر با

 tو کسری از فاصله زمانی بین  sشود. ضریب می

 کندمشخک می صورتی که است به تعریف شده

بازه در مرتبه چند  تواتررکه متغیرهای سری زمانی پ

 است. بنابراین  زمانی مورد مشاهده واقع شده

های سری بار بیشتر از داده mبه تعداد  نتیجتا،بوده و 

  مفهوم  به نماد . شوندظاهر می زمانی

است و  ی ماهانه و فصلی،ها، برای دادهاست. مثت 

 یهامعنا است که در هر فصل، یک مشاهده از دادهبدان 

 
1. Klein and Marquez 
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 واهیم  ماهانهدوره  یهافصلی و سه مشاهده از دادهوره د

ر برمی فصلی را د یهاکه داده در مدل داشت. متغیری

شامل ماهانه را  یهاتواتر و متغیری که دادهمتغیر کم گیرد،

 بین تواترهاارتباط  1 نمودار. باشدمی ، متغیر پرتواترشودمی

-بیان میری را و شیوه نمادگذادهد نشان میرا  گیرینمونه

 𝜏سالانه( و  مثتً به متغیر با تواتر کم ) مربوطزمان  tکند. 

فصلی( است. قسمت  مثتًزمان مربوط به متغیر با تواتر بالا )

های جدید در زمانی بعد  رنگ نمودار، مربوط به داده کم

های های بخش پر رنگ نمودار، دادهاست و داده tاز زمان 

 دهد.شان میرا ن tموجود تا زمان 

 
 ( 1396نمودار زمانی ) نوفرستی و همکاران،  -1نمودار

 رگرسیون ساده میووداس( 2007) 1سلی و همکارانکای 

بووه  نمودند. یک رگرسیون سوواده میووداس بووا توجووهرا معرفی

 بووه صووورت، هاو وقفه  با تواتر بالایمتغیر توضیح دهنده 

 گردد:یتصریح م 1رابطه 

رابطه 

1 

 

توووان الگووویی در تفسیر پارامتری، الگوی میداس را مووی

هووای  طی تلقی کرد. امووا بووا اعمووال اوزان مربوووط بووه وقفووه

گسترده و تحمیل یک تابع قید پارامتری به الگووو، از حالووت 

شود. با توجووه بووه مطالعووه  طی به حالتی غیر طی تبدیل می

یوور غهای از روش ( نیاز است تا2007سلی و همکاران )کای

جهووت بوورآورد ضوورایب الگوووی میووداس بهووره  NLS طووی 

، مجموع مربعات جملووه ا ووتل 2گرفت و به صورت رابطه 

 (.33: 1394را حداقل نمود )بیات و نوفرستی، 

 
1. Kaisels et al   

 2رابطه 
 
در ایوون رابطووه از یووک الگوووریتم عووددی جهووت یووافتن 

شود کووه عبووارت فاده میاست  پارامتری مطلو  برای مقدار

نماید، الگوریتم بکار گرفتووه شووده دا ل پرانتی را حداقل می

با اعمال یووک چر ووه تکووراری، عبووارت دا وول پرانتووی را بووه 

 نماید:حداقل می 3صورت رابطه 

 3رابطه 
 

بوورای بووا تأکیوود بوور معادلووه کیفیووت هوووا  در این مطالعووه،

ارائه شووده ( و اتوبوس یقطار شهر) حمل و نقل های سیستم

و موووا و  (121: 2007سووولی و همکووواران )کوووایتوسوووط 

 4بووه صووورت رابطووه  مدل کلی زیوور (5: 2020) 2همکاران

 طراحی و استفاده شده است:

 4رابطه 
 

 : انووداز عبووارت موودلرفتووه در  کوواره متغیرهووای بوو 

)برحسب گیارش روزانووه کیفیووت هوووا( هوا  تی ف ی شا ک ک

متغیوور وابسووته اسووت در مشووهد، ایوون ؛ بووه عنوووان tدر دوره 

 (، ازنCO) آلاینووده هوووا: منوکسوویدکربن  6شووا ک بوورای 

(O3دی ،)نیتروژناکسوووووید (NO2د ،)اکسوووووویدگوگردی 

(SO2 ذرات معلووب زیوور ،)میکوورون 5/2 (PM2.5 و ذرات )

و  شووود.انوودازه گیووری مووی (PM10) میکوورون 10معلب زیر 

بیووانگر ایوون واحوود مشوواهده دوره زمووانی اسووت و  tمنظور از 

مصوورف  بدون وقفه اسووت.  هوا تی ف ی ک شا ک است که

)سوورانه  کیوو بووه تفک یدر بخش اتوبوووس و قطارشووهر یانرژ

مصوورف سووو ت بخووش اتوبوسوورانی گازوییوول )بوور حسووب 

واحد لیتر( و سو ت قطارشهری برق )بر حسب کیلووووات/ 

و  یسووراندر بخووش اتوبو یانرژ متی ق  باشد؛می (ساعت(

قیمووت ریووالی هوور لیتوور گازوئیوول از ) کی به تفک یقطار شهر

ترازنامه انرژی و بهای برق مصرفی قطارشهری به ریووال و بووا 

 
2.  Ma et al  
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  ؛باشوود( موویاستعتم از برق مشهد و شرکت توووانیر مشووهد

 کیوو بووه تفک در بخووش اتوبوووس و قطووار هیوو نقل لهی تعووداد وسوو 

تعووداد  ؛(فوواوت اسووتو قطار هر سال مت  هاتعداد اتوبوس)

 تعووداد تووراکنش  کیوو مسافر در بخش اتوبوس و قطار به تفک

و شوورکت  یثبت شده در هوور دوره سووازمان اتوبوسووران های

 باشد. همونووین جی  ا تل می و  مشهد قطار برداریبهره

ضرایب متغیرهای مستقل نمونووه هسووتند ، ،،،،

منبووع اطتعووات مربوووط بووه  .است تخمین زده شوند لازمکه 

-عمومی اعووم از قطارشووهری و اتوبوووس حمل و نقل بخش 

هووای شووهری شووامل مصوورف انوورژی، قیمووت انوورژی، تعووداد 

دو نوع ناوگان اتوبوووس و  در هریل نقلیه وسامسافر و تعداد 

و ترافیووک،  حموول و نقوول ن، قطووار شووهری، معاونووت عموورا

قطارشووهری بوورداری  اتوبوسوورانی و شوورکت بهوورهسووازمان 

های شا ک کیفیووت هوووا از باشند. دادهشهرداری مشهد می

از سازمان محیط زیسووت مشووهد تهیووه  1398تا  1389سال 

 است. شده

 

 های پژوهشیافته
 شود،در این قسمت از پژوهش، به برآورد مدل پردا ته می

(  Summary statisticsهای آماری )چکیده داده، 1جدول 

 کند.بکار رفته در این تحقیب را توصیف می
 یاتوبوسران یالگو برا بیحاصل از برآورد ضرا جینتا -1جدول 

انحراف  واریانس میانگین  متغیر

 معیار

 کمینه  بیشینه 

1AQI 14/6 10/0 30/0 52/6 20/5 

Ep 015/1 0012/0 041/0 41/1 12/0 

 4454 2260 41/70 41036 4116 

 218/6 1258/0 43/0 28/6 32/3 

 85/4 31/6 37/3 52/5 41/3 

 63/5 80/3 12/4 60/5 36/5 

( متغیر های توضیح 1های جدول )بر اساس یافته

 30/0و انحراف معیار  14/6 دارای میانگین  1AQIدهنده

، 015/1به ترتیب دارای میانگین  و ، EPاست. 

، 41/70، 041/0، و انحراف معیار 218/6، 4454

و  85/4دارای میانگین به ترتیب  و است و 43/0و

 باشد. می 12/4و  37/3و انحراف معیار  63/5

های مطالعه دوره زمانی طولانی را شامل هنگامی که داده

یرها را از لحاظ اینکه رگرسیون کاذ  نداشته گردند، متغ

-های پایایی مورد بررسی قرار میباشند با استفاده از آزمون

 KPSSهای پایایی دیکی فولر و آزمون دهند که از آزمون

شود. اما در این مطالعه دوره زمانی بسیار کوتاه استفاده می

ره است و نیازی به بررسی پایایی متغیرها نیست چرا که دو

زمانی این تحقیب کمتر از حد معمول برای هر برآورد و  

در  دو حالتسال است. برای بررسی مدل تحقیب  10حدود 

نظر گرفته شده است. حالت اول اتوبوس و حالت دوم قطار 

 شهری که در ادامه بیان گردیده است.

 اتوبوس :حالت اول
له و با توجه به مبانی مطرح شده از ابتدای تحقیب تا این مرح

نوع متغیرها با تواترهای متفاوت، در نتیجه الگوی مناسب 

برای این مطالعه الگوی میداس انتخا  گردیده است. نتایج 

حاصل از برآورد الگوی میداس با توجه به تابع معرفی شده 

که توسط  Rدر محیط  midasr رافیاو با استفاده از بسته نرم

رآورده می شود ( تهیه شده، ب2007) سلی و همکارانکای

ی بخش اتوبوسرانی گیارش برا2و نتایج الگو در جدول 

 شده است.
 یاتوبوسران یالگو برا بیحاصل از برآورد ضرا جینتا -2جدول 
p - 

 مقدار 

آماره 

 آزمون 

انحراف 

 معیار

برآورد 

 ضرایب

 

004/0  13/8-  42/0  43/3-  Intercept 

006/0  9/6-  09/0  62/0-  AQI1 

044/0  35/3-  13/0  44/0-  Ep 

034/0  69/3  03/2  48/7   

015/0  9/1  02/0  04/0   

099/0  35/2-  17/1  76/2   

000/1  008/0  08/1  73/8   

Dwtest= 6979/1      R2 =0/927 

Sh.W.n.test     W= 90776/0  (P= 2659/0 )  
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بجی  دهدمی نشان 2جدول نتایج الگوی میداس در 

 رهای مربوط به متغیرکه بی معنی می باشد، پارامت  2N متغیر

  ،EPدر سطح یک درصد،  AQI 1های توضیح دهنده

در سطح ده درصد معنادار  در سطح پنج درصد و و

)تعداد وسایط نقلیه  Tهستند. در این مدل رگرسیون متغیر

ناوگان اتوبوسرانی به صورت سالانه( وارد شده است و پن 

-د نتایج نشان داده شد که دچار ا تل در مدل میاز برآور

گذارد و شود و بر سطح معناداری سایر متغیرها اثر منفی می

از طرفی در مدل قطار شهری به علت اینکه تنها یک  ط 

قطار شهری در مدل   tقطاری شهری وجود دارد و ورود

رساند از ابتدا وارد مدل نشده است. مفهوم  اصی را نمی

اهمیتی از مدل حذف گردیده به دلیل کم tمتغیر  بنابراین 

)متغیر وابسته مدل( با  AQIعوامل مبثر بر شا ک . است

توجه به برآورد مدل الگوی میداس شا ک کیفیت هوا با 

یک وقفه، وقفه اول و دوم مصرف انرژی و قیمت سو ت 

این ناوگان و وقفه اول و دوم تعداد افرادی که از این 

باشد. نتایج حاکی از این کنند، مییمتفاده وسایل نقلیه اس

است که در بخش اتوبوس متغیر وابسته از متغیرهای مستقل 

پذیرد. بین متغیر مستقل شا ک تأثیر می 2Nمدل به جی  

رابطه معکوس و  AQIکیفیت هوا با یک وقفه و شا ک 

استفاده از اتوبوس  یربا توجه به تأث معناداری وجود دارد و

، هوا یلودگآبر بهبود سطح  یعموم یهنقل یلهعنوان وسبه

 به. دارد یدوره قبل و دوره حال رابطه منف یلودگآسطح 

یگر اگر شا ک کیفیت هوا در دوره قبل یک د عبارت

در دوره جاری به  AQIواحد افیایش یابد، مقدار عددی 

دوره زمانی  یابد. از آنجا کهواحد کاهش می 62/0مییان 

گرفته شده است،  برای شا ک کیفیت هوا سالیانه در نظر

ه ها بش مییان آلایندههای سالیانه کاهلذا اعمال سیاست

و نقل اتوبوسی و  پذیر بودن سیستم حمل دلیل انعطاف

جای گازوییل سوز و ه های گاز سوز بجایگیینی اتوبوس

ها ندهر کاهش سطح آلاینوسازی و کاهش عمر ناوگان، د

باشد. افیایش مییان مصرف انرژی که در اتوبوس  مبثر می

گازوئیل می باشد در حالت یک وقفه و دو وقفه سبب 

ها و مییان کیفیت هوا و افیایش سطح آلاینده کاهش 

به وضعیت ناسالم  AQIشود و شا ک آلودگی هوا می

در اینجا بین مصرف انرژی با یک وقفه و . شودنیدیک می

ی مستقیمی متغیر شا ک کیفیت هوا رابطه دو وقفه و

وجود دارد. به عبارت دیگر اگر مییان مصرف انرژی در 

حالت یک وقفه یک واحد افیایش یابد، شا ک کیفیت 

یابد و در حالت دیگر اگر واحد افیایش می 48/7هوا 

مقدار مصرف انرژی در حالت دو وقفه یک واحد افیایش 

واحد افیایش  04/0هوا  یابد، مییان متغیر شا ک کیفیت

یش مصرف سو ت گازوئیل یا به عبارتی با افیایابد. می

مصرف انرژی غالب در ناوگان اتوبوسی در دوره قبل و 

افیایش عدد سطح آلایندگی دوره، آثار  ود را به وضعیت 

دهد. منتقل نموده و آن را افیایش می AQI کنونی شا ک

نیی بیشتر است و در واقع در شهرهای صنعتی مصرف انرژی 

بنا به وجود یک رابطه علیت قوی میان مصرف انرژی و 

یابد. در سطح تولید، سطح آلودگی هوا نیی افیایش می

کتن شهر مشهد نیی که یکی از شهرهای بیرگ و صنعتی 

شود سهم مصرف انرژی نیی در آن بالا ایران محسو  می

ت بوده که همین امر منجر به مطلو  نبودن شا ک کیفی 

دهد سطح آلودگی هوا با هوا شده است. نتایج نیی نشان می

مصرف بیشتر رابطه مستقیم داشته حتی مصرف دوره قبل نیی 

محیطی که به همراه داشته، کیفیت  یستزبا پیامدهای 

دهد. با افیایش یر قرار میتأثکنونی شا ک را نیی تحت 

قیمت سو ت گازوئیل، مییان استفاده از مصرف آن در 

های عمومی و  صوصی و سایر بخش  حمل و نقل ش بخ

تاثیر  یابد وها، کاهش میاقتصادی، به علت افیایش هیینه

های موجود در هوا مشهود آن بر کاهش مییان آلاینده

- واهد بود و از طرفی با کاهش سطح استفاده از سو ت

های فسیلی که منبع عظیم تولید آلایندگی هستند، شا ک 

AQI  دهد. به عبارت دیگر بهتری را نشان مینیی وضعیت

افیایش یک واحدی قیمت سو ت، منجربه کاهش 
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 گردد. همونین میواحد می 44/0 به مییان AQIشا ک 

توان گفت با افیایش تعداد افرادی که از اتوبوس برای 

 مییان کیفیت هوادر کنند شهری استفاده می حمل و نقل 

اما  یابدبهبود میصد در 76/2حدود  تأثیر مثبت گذاشته و

با افیایش تعداد وسایل نقلیه عمومی روزانه سرانه مصرف 

یابد از جهتی سبب کاهش سو ت این ناوگان افیایش می

گردد. اما نسبت به استفاده از  ودرو های کیفیت هوا می

یری آماری گ اندازهبرای  2Rتر است. تعیین ینهبهشخصی 

 2Rازش شده است. ها به  ط رگرسیون برنیدیکی داده

دهد که در مدل رگرسیونی مقدار مشاهده بالاتر نشان می

در  2R =927/0 تر هستند.شده به  ط برازش شده نیدیک

 طورهمانمدل برای بخش اتوبوس محاسبه گردیده است. 

گردد ضریب تعیین برآورد شده، حاکی از یمکه متحظه 

 قدرت توضیح دهندگی بالایی الگوی مدل برای بخش 

است که  = 6379/1DWاتوبوس است. در مدل ذکر شده 

دهد ی بین جمتت  طا را نشان می ودهمبستگعدم وجود 

و مدل همبستگی پیاپی ندارند و دارای توزیع نرمال است و  

  63/1در نتایج برآورد که برابر با  DWبا توجه به آماره 

 56/0آن  DLکه مقدار  DWاست این آماره از آماره 

 2باشد و با توجه به اینکه این عدد نیدیک به می است بیشتر

توان نتیجه گرفت که این مدل دارای عدم باشد لذا میمی

 وجود  ود همبستگی بین جمتت  طا است.

آزمون بعدی مورد بررسی در مدل میداس، آزمون 

شاپیرو و ویلک است. فرض صفر این آزمون به صورتی 

ها است. فرض دادهاست که نمایانگر توزیع نرمال برای 

 معمولاًشود. مقابل عدم نرمال بودن داده در نظر گرفته می

به منظور تعیین وضعیت رد یا عدم رد فرض صفر به مقدار 

 =W=0.9077 (Pشود. در مدل  اکتفا می  (P-value)احتمال  

است بنابراین با توجه به مقدار احتمال آزمون  (0.2659

 هادادهشود و د نمینیست فرض صفر ر 05/0چون کمتر از 

 .هستندنرمال 

    حالت دوم: قطارشهری

مشووابه حالووت اتوبوووس، قطووار شووهری  ووط یووک در مشووهد 

در محوویط   midasrی افیارنرم دربستهیله الگوی میداس وسبه

R ی بخووش بوورا 2شود و نتووایج الگووو در جوودول بررسی می

 قطارشهری گیارش شده است.
 برای قطارشهری یب الگونتایج حاصل از برآورد ضرا -3جدول 

p- 

 مقدار 

آماره 

 آزمون 

انحراف 

 معیار

 برآورد

 ضرایب
 

000/0 11+e70/3 
14- 

e63/4 
0171/0 Intercept 

000/0 12+ e17/3 
14- 

e71/5 
181/0 1AQI 

000/0 
14+ 

e21/1- 

15- 

e94/7 
958/0 EP 

000/0 
13+ 

e31/4- 

14- 

e69/5 
46/2- 

 

000/0 13+e30/1- 
14- 

e81/3 
004/0- 

 

000/0 11+e81/7- 
13-  

e32/2 
182/0- 

 

000/0 11+e16/2- 
11-  

e10/1 
37/2- 

 

Dwtest= 6721/2   
2R      =98372/0 

      Sh-W.n.test     W= 9290/0  (P= 5074/0 )    

دهنده این اسووت  نشان 3جدول نتایج الگوی میداس در 

 دهنده دریحتوضوو تمامی پارامترهای مربوط به متغیرهووای که 

سطح یک درصوود معنووادار هسووتند. رابطووه ضوورایب متغیرهووا 

، بیووانگر ایوون AQIبرای بخش قطار شهری بووا متغیوور وابسووته 

 AQIاست که بین متغیر شا ک کیفیت هوا با یک وقفووه بووا 

در قطارشووهری بووه و  رابطه مسووتقیم و معنوواداری وجووود دارد

قوورار گرفتووه و  ی ط مووورد بررسوو  یکمار آتنها  ینکها یلدل

 داشووته یلووودگآبوور بهبووود  یکمتوور یربووه اتوبوووس تووأثنسبت 

یگر اگر یک واحد از شا ک کیفیت هوووا د عبارتبهاست. 

واحوود  AQI ،181/0با یک وقفه افیایش یابد، متغیر وابسووته

یابد. از آنجا که در قطار شهری امکان استفاده از افیایش می

سو ت جایگیین ماننوود اتوبوووس وجووود نوودارد و نسووبت بووه 
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از انعطوواف پووذیری کمووی در اعمووال سیاسووت هووا  اتوبوووس

بر وردار است، مییان آلاینوودگی بووا یووک وقفووه و شووا ک 

AQI  رابطه مثبووت و معنووا داری دارنوود. قیمووت اثوور منفووی بوور

یگر با افیایش یووک واحوودی در دعبارتبهمتغیر وابسته دارد 

قیمووت سووو ت، شووا ک میوویان آلاینوودگی هوووا بووه انوودازه 

ه و از حجم آلاینده ها کاسته مووی واحد کاهش یافت  958/0

شووود و متعاقبووا بهبووود کیفیووت هوووا را بوودنبال دارد. میوویان 

یرگذاری مصرف برق قطووار شووهری در جهووت عکوون و تأث

نسبت به مصوورف گازوئیوول بخووش اتوبوسوورانی بوور شووا ک 

توانوود میوویان کیفیووت هوووا کمتوور اسووت. علووت ایوون اموور مووی

سووطح  ی فسوویلی بوور افوویایش هاسووو تی بیشووتر اثرگووذار

ها و در نتیجه آلودگی بیشتر هوووا باشوود. نتووایج نشووان آلاینده

دهد که افیایش یک واحد در مصرف انوورژی )بوورق( در می

قطووار شووهری در نتیجووه ی افوویایش تعووداد سووفرهای قطووار و 

کاهش زمان انتظار مسافران شبکه حموول و نقوول عمووومی در 

واحد و افیایش یک واحوود در  46/2حالت یک وقفه باعث

واحوود  004/0ف انرژی برق در حالت دو وقفووه باعووثمصر

کاهش در سطح آلاینده ها و شا ک مییان آلاینوودگی هوووا 

شووود. همونووین تعووداد و در نتیجووه بهبووود کیفیووت هوووا مووی

جاشده با قطارشهری در حالت یک و دو وقفووه مسافران جابه

یر منفووی و تووأثبا شا ک کیفیت هوا رابطووه معکوووس دارد و 

یگر بووا دعبارتبووهگذارنوود. غیوور وابسووته موویمعنوواداری بوور مت 

جووا شووده بووا قطووار افیایش یک واحوود تعووداد مسووافران جابووه

شهری در حالت یک وقفه و دو وقفه، شا ک کیفیووت هوووا 

 یابوود.واحد کاهش مووی 37/2و  182/0به ترتیب به اندازه 

در واقع با تغییر گوورایش مسووافران حموول و نقوول عمووومی بووه 

به جای اتوبوس، همانند آنوه با بهووره  استفاده از قطار شهری

برداری از  طوط قطار شهری مشهد مشاهده می گووردد، بوور 

تعداد مسافران قطار شهری به نسبت  طوط اتوبوسی افیوده 

بوورآورد  2R= 98/0شده است. ضووریب تعیووین الگووو معووادل 

دهنوودگی بووالای موودل شده است که نشان از قدرت توضوویح

بووه وسوویله  وابسووته یوورمتغرات دارد بووه ایوون مفهوووم کووه تغییوو 

متغیرهای مستقل به  وبی تبیین شده است. با توجه به آموواره 

جمتت ا تل الگو  ،=DW 67/2دوربین واتسون به مقدار

و موودل  همبستگی پیایی ندارند و دارای توزیع نرمال هسووتند

 به  وبی تصریح شده است.

در ادامه مشابه حالت اتوبوووس آزمووون شوواپیرو وویلووک 

کننووده تأییوود یین تعآن  (P-Value)شود که مقوودار می مطرح

کووه  طورهمووانفرض صفر یا عدم تأیید فوورض صووفر اسووت. 

مقوودار احتمووال W=0.9290 (P=0.5074) شود مشاهده می

شووود پوون نتیجووه کمتر نیست و فرض صفر رد نمی 05/0از 

ی نمونووه از یووک جامعووه نرمووال هووادادهدهوود کووه نشووان مووی

 استخراج شده است. 

 گیریحث و نتیجهب

با توجه به نتایج حاصل از برآورد بووه روش الگوووی میووداس 

-1398های ی طی سالقطار شهربرای دو بخش اتوبوس و 

، رابطه معنادار بین الگوووی میووداس شووا ک کیفیووت 1389

هوووا بوورای بخووش اتوبوسوورانی و بخووش قطووار شووهری قابوول 

توصیف است. مقایسه نتووایج در بخووش اتوبوسوورانی و قطووار 

دهد اثرگذاری متغیرهای بخش اتوبوسوورانی هری نشان میش

بر شا ک کیفیت هوا بیشتر از قطار شووهری اسووت. شووا ک 

کیفیت هوا به بخووش اتوبوسوورانی حساسوویت بیشووتری دارد و 

را بیشووتر بووه   AQIتغییرات متغیرهووای اتوبوسوورانی، شووا ک

کشد. قطار شهری به عنوان یک مد حموول و نقوول  چالش می

اقتصادی و پاک نسبت به اتوبوس، نیاز اصلی عمومی ایمن، 

در دوره زمووانی  اولاًکووتن شووهر مشووهد اسووت. از آنجووا کووه 

صوود  طوربووهمطالعووه حاضوور تنهووا یووک  ووط قطووار شووهری 

ی قرار گرفته و سایر  طوووط قطووار برداربهرهدرصدی مورد 

یاً  اعمال تغییوورات در بووازه زمووانی ثاناند و شهری لحاظ نشده

واهوود بووود و بوورای دوره زمووانی کوتوواه، ملموس   بلندمدت

کووه متحظووه گردیوود  گونههمانقابل لمن نیست، در نتیجه 

تغییوورات بخووش اتوبوسوورانی شووا ک کیفیووت هوووا را بیشووتر 

. ایوون 1از:  اندعبارتاند. اهم دلایل آن تحت تأثیر قرار داده

یبوواً تقریافته اسووت و توسووعهبخش طی سالیان گذشته تاکنون 
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های اتوبوسرانی در شهر مشهد به کار گرفتووه  تمامی ظرفیت

. عووتوه بوور منوواطب اصوولی و مرکوویی شووهری، 2شده اسووت. 

. 3ای را تحووت پوشووش قوورار داده اسووت. منوواطب حاشوویه

های اتوبوووس نسووبت بووه قطووار شووهری یسووتگاهادسترسووی بووه 

های اتوبوووس بووه یسووتگاها. امکان اتصووال 4باشد. می ترآسان

های قطووار یسووتگاهامومی بیش از ع نقل و حملهای سایر مد

توور از قطووار . هیینه سووفر بووا اتوبوووس ارزان5باشد. شهری می

 شهری است. اما بخش قطار شهری به علت:

. عدم دسترسووی همگووانی شووهروندان در اقصووی نقوواط 1

 شهر مشهد به قطار شهری

ا تصووا  دادن زمووانی بیشووتری بوورای رسوویدن بووه . 2 

   دن به ایستگاه اتوبوسایستگاه قطار شهری نسبت به رسی 

عدم تکمیل سایر  طوط قطار شهری سووبب گردیووده . 3

در دوره مطالعه مییان اثرگذاری  ود را نسووبت بووه اتوبوووس 

 دهد. کمتر نشان می

اسووت و بووا تقویووت  موودت کوتاهالبته این امر یک مسئله 

و و نقوول عمووومی پوواک )قطووار شووهری( ایوون بخووش حموول 

ط، نقووش قطووار شووهری در ی سایر  طووواندازراهو  گسترش

تر  واهوود شوود و های آتی بسیار پررنگ و حائی اهمیتسال

 واهد  ترملموسهای هوا یندهآلاتأثیر آن در کاهش مییان 

ارائووه  اتی به دست آمده از پژوهش بر اساس فرض جینتا بود.

 قرار گرفت. یشده مورد بررس

فرضوویه اول  از آن بووود کووه  یحاصوول شووده حوواک جینتووا

بنا بووه مطالعووات صووورت گرفتووه  .باشدیم دیی أترد موتحقیب 

شووده در  صووو  نقووش قطووار شووهری بوور کوواهش سووطح 

بووه در کتن شهرها، نشان داده شده کووه   صوصاًآلایندگی 

انوووواع  ین ترو پوواک ترین یعنوووان یکووی از بهتوورین، اقتصوواد

های حمول و نقول عموومی در جهوووان شوونا ته شووده سیسوتم

آسوایش مسووافران، کوواهش  ، راحتی واست. ایمنی بسیار بالا

هووا و صوتی بسوویار نوواچیی،  آلودگی مصرف انرژی و ایجاد

ووایین  ووت پو ووب و قیمو حموول مسووافر از جملووه  سوورعت مناسو

های قطارشهری نسبت به سوووایر وسووایل حموول و نقوول مییت

. کووه در ایوون پووژوهش نیووی اعم از  صوصی و عمومی اسووت

کوواهش سووطح لوویوم اسووتفاده از قطووار شووهری بووه منظووور 

اما نتایج برای فرضیه دوم تحقیب  آلایندگی تأیید شده است.

گردد  و این درحالی است که  نقووش اتوبوووس در رد مینیی 

اسووت. در واقووع اسووتفاده از  ترپررنووگمقایسه با قطارشووهری 

عمومی اگرچه نسبت به حمل و نقل  صوصووی  نقلحمل و 

ویووژه در  نمایوود امووا بووه طووورآلایندگی کمتری را تولیوود می

ایجوواد سووطح آلاینوودگی محوویط زیسووت نقووش دارد کووه 

جووایگیینی آن بووا سیسووتم حموول و نقوول ریلووی درون شووهری 

 یووانگربباشد که در واقووع تجربووه کشووورها می اثربخش بسیار 

یرگووذاری سیسووتم تأثیوون نکتووه اسووت. در ایوون پووژوهش ا

به ایوون علووت رد شووده  دتوانقطارشهری نسبت به اتوبوس می

در دوره مطالعووه راه   طوط قطارشهری مشهدباشد که سایر 

اند و تنها یووک  ووط ریلووی مووورد مطالعووه قوورار اندازی نشده

گرفته است. بر  تف اینکه ناوگان اتوبوسرانی توسعه یافتووه 

و تأثیر آن اثبات و تمام سطح شهر مشهد را پوشش می دهد 

شووده، دلیلووی بوور ایوون نتیجووه آموواری اسووت کووه قطارشووهری 

هوووا  یفیووتبر شا ک کنسبت به اتوبوس  یکمتر یاثرگذار

بووه ایوون نکتووه ضروریسووت کووه  توجووه دارد. از سوووی دیگوور

تفاوتهای محیطی ، فرهنگی، تاریخی و سیاسووی و اجتموواعی 

شهرهای مختلووف کشووور، بوور میوویان اسووتفاده شووهروندان بووه 

بنووابراین  استفاده از یک مد حمل و نقوول توواثیر مووی گووذارد. 

مینه اسووتفاده از قطارشووهری در ی در زسازفرهنگبایستی به 

میان شهروندان شووهر مشووهد نیووی اشوواره نمووود کووه دلیلووی بوور 

ی بیشتر اتوبوس نسبت به قطارشهری باشد کووه افووراد اثربخش

تمایل بیشتری به اسووتفاده از اتوبوووس نسووبت بووه قطارشووهری 

 دارند.

  هووم تحقیووب فرضوویه سووومهمونین  نتووایج نشووان داد کووه 

گووردد کووه قیمووت انوورژی بوور یووان موویو ب باشدمورد تأیید می

یرگووذار اسووت و بووا افوویایش قیمووت تأثشا ک کیفیووت هوووا 

یابد زیرا بین متغیر قیمووت ها کاهش میانرژی، مییان آلاینده

انرژی و شا ک کیفیت هوا در هوور دو تووابع مووورد بررسووی، 
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رابطه معکوس و معناداری وجود دارد. از آنجا کووه مصوورف 

یمی بوور آلووودگی هوووا داشووته ی انوورژی تووأثیر مسووتق هوواحامل

ی انوورژی منجوور بووه کوواهش هوواحاملبنابراین افیایش قیمووت 

یتوواً کوواهش مصوورف و تولیوود آلاینوودگی نهاها و تقاضای آن

شووود کووه  واهد شد. هدف تحقیب در صووورتی محقووب مووی

شبکه قطار شهری هم از لحاظ تعداد  طوط و هم از لحوواظ 

ی بووه دسترسیی ی هر  ط توسعه یابد و از سوهاواگن تعداد 

آمار و داده نیی مهیا گردد. در این صورت تأثیر آن بر میوویان 

آلودگی هوا قابوول توجووه  واهوود بووود و در نتیجووه منجوور بووه 

گردد. از سوووی دیگوور بایسووتی یمبهبود شا ک کیفیت هوا 

به درصد تمایل افووراد بووه اسووتفاده از قطارشووهری نیووی اشوواره 

اد به استفاده از  طوووط نمود که همیمان با تقاضای بیشتر افر

ریلووی شووهری، سووطح اسووتفاده از وسووایل نقلیووه  صوصووی و 

عمووومی نیووی کوواهش یافتووه کووه همووین اموور قوودم بیرگووی در 

راستای کاهش سطح آلودگی هوووا در شووهر مشووهد  واهوود 

 بود. 

بووا توجووه بووه و  گیری از این دستاوردهابرای بهرهبنابراین 

 توووان بووهرا مووی موووارد زیوور ،دست آمده از پووژوهش نتایج به

 پیشنهادی برای کنترل وضووعیت -عنوان راهکارهای سیاستی

 : ارائه کردهوا در شهر مشهد آلودگی 

دسووتیابی بووه  بووه منظوووربا توجه به نتایج پژوهش حاضوور، 

حمل و نقل پایدار با هدف کاهش اثوورات زیسووت محیطووی، 

و بهبود وضعیت زندگی  و نقلافیایش بازدهی سیستم حمل 

و نقوول عمووومی بووه ویووژه  ر شهر مشهد باید حموولاجتماعی د

افوویایش دسترسووی آنهووا بووه نقوواط  واتوبوس و قطووار شووهری 

مختلف کتن شهر مشهد، بووا هوودف اسووتفاده هوور چووه بیشووتر 

   شهروندان و زائرین را گسترش داد.
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 هایزیربخش و  نقل و  حمل هایبخش در (منوکسیدکربن

فصلنامه  «. 1378-1390 های سال  طی  ایران در آن

، شماره 23دوره ، قتصادیهای اها و سیاستپژوهش

74   ،117-150 . 

جاگری و پژوهشی  اقتصاد جابه (. 1396ساسان، عبدالحسین )

 رتدف ) ی اهگشدان ادهج  های استان اصفهان.در راه

، تهران: ری، هامرنب وقف  دواح ،ی گنرهف  شخ ب ،(یی رکم

  1-358  . 

  و  نظارت  معاونت(. 2020) مشهد شهر نقل و  حمل آمار شانیدهمین

.  40-1   نقل. و  حمل شبکه مهندسی
 https://www.traffic.mashhad.ir/ 

 (. »بررسی 1393شها ، محمد رضا و ناصر صدرآبادی، سیده مروه )

  در  زیست محیط کیفیت بر دولت اقتصادی  هاىسیاست  اثر

فصلنامه علوم و تکنولوژی  منتخب«.  کشورهاى

 . 150-139،   2، شماره 16دوره  محیط زیست،

https://amar.mashhad.ir/
https://www.traffic.mashhad.ir/
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شهر   یهوا ی عوامل آلودگ ی (. »بررس1397) وایممتاز، ش

  ن یکنفرانس ب  نیدوممقابله با آن«.  ی مشهد و راهکارها

ن،    تهرا ست،یز طی آب و مح ی مهندس ی الملل

141-150 . 

(.  1396طاهری، احسان، صادقی، حسین و عصاری آرانی، عباس )

»تأثیر افیایش قیمت حامل های انرژی بر هیینه تخریب 

آلاینده های هوا در ایران )رویکرد تعادل عمومی محاسبه  

فصلنامه پژوهش های اقتصادی  («. CGEپذیر 

-131،   3، شماره 17دوره  )رشد و توسعه پایدار(،

157 . 

قربانی، محمد، حیدری کمال آبادی، رضا و کریمویی، حمید رضا 

شهروندان مشهد از  دمات   تیرضا ی ابیارز (. «1392)

،  2دوره  ی،مشهد پژوهی«. شهر ی شبکه اتوبوس ران

 . 25-47،   4شماره 

قاسمی، علی اصغر، اربابی سبیواری، آزاده و سهرابی، معصومه 

رات حمل و نقل بر اث ی ابیارز ی قیمطالعه تطب(. »1396)

«، تهران 5و  18منطقه  یشهر تهران مطالعه مورد ی آلودگ

،  11دوره  فصلنامه زمین شناسی محیط زیست،

 .  35-53،   39شماره 

 (. «  1391قراگوزلو، علیرضا، آل شیخ، علی اصغر و سجادیان، مهیار )

تحلیلی تطبیقی بر نقش حمل ونقل شهری در آلودگی هوا 

رداری کتنشهر تهران )منوکسید  به تفکیک مناطب شه

  یی ایفصل نامه جغراف«، GIS کربن( با بهره گیری از

 .  21-40،   12، شماره 4، دوره چشم انداز زاگرس

ارزیابی عملکرد (. »1392مبهوت، محمد رضا و فعال، فرنوش )

سیستم اتوبوس های تندرو در کتنشهر مشهد با توجه به 

و   یمعمارکنفرانس  نیاول«. رضایت شهروندان

 مشهد.   ،دار یپا یشهر یفضاها

نتایج سرشماری به تفکیک شهرستان  (. 1398مرکی آمار ایران )

 https://www.amar.org.ir. 1398ها در سال  
(. 1390محمدی، فریبرز، مهرگان، نادر و قلی زاده، علی اکبر )

تصادفات جاده ای در  بررسی عوامل اقتصادی موثر بر»

پایان نامه کارشناسی ارشد،  («. 1350-1388)ایران

 .  93-88دانشگاه بوعلی سینا،   

 ی برآورد آلودگ(. »1399نصرالهی، زهرا و پوش دوزباشی، هانیه )

  ی درون شهر  ی عموم هینقل ل یاز تردد وسا ی ناش یهوا

فصلنامه علوم و تکنولوژی محیط  «، یدیشهرستان 

 .  15-29،    2شماره  ،22دوره  زیست،

 ستمیآثار احداک س ی ابیارز(. »1393نورالهی، حانیه و برکپور، ناصر )

  ی مطالعه مورد یشهر طیمح  تیفیبر ک یشهر -درون ی لیر

فصلنامه مهندسی حمل  «. مشهد یقطارشهر ک ی:  ط 

 . 412-393   ،3شماره  ،5دوره  و نقل،

(. 1396سحر ) نوفرستی،  محمد، ورهرامی، ویدا و دشتبان فاروجی،

 مصرفی  مخارج بر جمعیت سنی  سا تار تغییر اثر »بررسی 

  های  داده الگوی روش به آن تحولات و پیشبینی  دولت

فصلنامه پژوهشهای  متفاوت«.   تواتر با ترکیبی 

،  3، شماره 18دوره  )رشد و توسعه پایدار(،اقتصادی 

  103-123 . 
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