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

and the air pollution crisis on the other hand, are the most important problems that have plagued the metropolises 

today. One of the ways to control energy consumption and 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 impact of the use of city trains and buses in the Mashhad metropolis on air 

quality in 2010-2019 using the mixed data sampling (MIDAS) regression models. The results indicate that using 

the city trains 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. 

Key Words: City Train, Bus, Air Quality, Mixed Data Sampling (MIDAS) 
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 چکیده
شاهرها شاده اسات      گیار کالان   ین معضلاتی است که امروزه گریباان تر مهم ازونقل و نیز بحران آلودگی هوا  مسئله کمیابی و کاهش منابع انرژی در بخش حمل

ونقال عماومی مساافر اعام از      باه توساعه حمال    آوردن  یی همچاون مشاهد، روی  شاهرها  ی کنترل مصرف انرژی و کنترل آلودگی هاوا در کالان  ها روشیکی از 

شاهری و اتوباوس در    اسات اده از قطاار    تاثییر کاه هادف آن مقایساه     اسات  تحلیلای  - ین پژوهش یا  مطالعاه توفای ی   شهری و تاکسی است  ا اتوبوس، قطار 

دهناد   ( اسات  نتااین نشاان مای    MIDASتواترهاای مت ااو)    با  یبیهای ترک ی دادهبا است اده از الگو 1389-1398ی ها سالمشهد بر کی یت هوا در  شهر  کلان

شود  همچنین بین متغیر قیمت انرژی و شاخص کی یت هوا ارتباط معکاوس   یمی یت هوا ها و بهبود شاخص ک یندهآلاشهری باعث کاهش سطح  ر  است اده از قطا

 ید شده است تثکبودن نقش اتوبوس نسبت به قطار شهری بر شاخص کی یت هوا  تر پررنگو معناداری وجود دارد و بر 

 (MIDASالگوی تواترهای مت او)   قطار شهری، اتوبوس، کی یت هوا، کلیدی: های واژه
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   مقدمه
ی انسانی یکی ها تیفعالآلودگی هوا ناشی از زندگی مدرن و  امروزه

اثککراا  توانککد یمککاسککت ککک   شککهرها ککک ناز مشککک ا اصکک ی 

محیطی چشمگیری را ب  دنبال داشت  باشد. با توج  ب  اینکک    زیست

عمومی در افزایش آلودگی هکوا چشکمگیر اسکت،     ونقل نقش حمل

جای خودروهای شخصی و  ونقل عمومی ب  کارگیری وسایل حمل ب 

یک گزین  برتر، برای کاهش و کنترل آلودگی  عنوان  ب ین، سرنش تک

یککی   .(Chin et al., 2019: 2ضروری است ) شهرها  ک نهوا در 

محیطکی   ب زیسکت ونقل، اثراا نامط و از نتایج توسع  سیستم حمل

آن است؛ از جم   بروز مشکک ا ترافیککی و افکزایش اسکت اده از     

ی فسکی ی و در نتیهک ،   هکا  سکوخت وسایل نق ی  شخصکی، احتکرا    

ی هوا ک  بر زندگی انسان در سکنین مخت ک    ها ندهیآلاانتشار بیشتر 

(. طبکک  Angelevska et al., 2021: 255) دگذارنکک یمککتککیثیر 

ونقکل تکا سکال     م  ی انکرژی، حکوزه حمکل   ال ی آژانس بینها یبررس

خواهکد   هکا  بخکش ، بیشترین مصرف انرژی را در میان سکایر  2020

داشت و عامل اص ی آلودگی هوا و آلودگی صوتی است )داودی و 

 (. 119: 1394ناجی میدانی، 

ی هککوا، در شککهرهای هککا نککدهیآلادر ایککران نیککز میککزان انتشککار 

کک  شکهر مشکهد     طوری پرجمعیت ب  حد خطرناکی رسیده است؛ ب 

می یون ن ر جمعیت براسکا    3/3شهر کشور با  ک نعنوان دومین  ب 

و افکزایش روزافکزون    1398سرشماری مرکز آمکار ایکران در سکال    

می یون س ر در سال و نیز  657/6س رهای درون شهری مسافری ب  

ی بینالود و هکزار مسکهد کک  بک      ها کوه دلیل قرارگرفتن بین رشت  ب 

روز  300ت کریککدور هککوایی منهککر شککده اسککت، حککدود محککدودی

شکهر کشکور در    نیتر آلودهوارونگی حرارتی در طول سال داشت  و 

و شانزدهمین  1398برخی از روزهای سال است )مرکز آمار ایران، 

(. همچنکین مشکهد در سکال    1399ونقل شهر مشکهد،   آمارنام  حمل

شهر کشور شناخت  شد؛ تا حدی کک    ک ن نیتر آلودهعنوان  ب  1397

شکهر از پایتخکت نیکز فراتکر رفکت.        میزان آلودگی هوای این کک ن 

از منکابع سکاکن و    یشهر مشکهد ناشک   یهوا یمنابع آلودگبیشترین 

ایکن   یهکوا  یدرصد از بخش آلکودگ  64ک   طوری است؛ ب متحرک 

 سکاکن درصد مربکوط بک  منکابع     36مربوط ب  منابع متحرک و  شهر

و موتورهای دیزلی  ها ونیدرصد، کام 33خودروهای شخصی  .است

درصککد،  6/6 بارهکا  درصکد، وانکت   5 هکا  ک تیدرصکد، موتورسک   13

ونقل ری ی  درصد، حمل 6گری و سیمان  آجرپزی و ریخت  یها کوره

درصد در آلودگی هکوا نقکش    19نیز  ها روگاهیدرصد و ن 3و هوایی 

این، هرگون  سیاستی بکرای  (؛ بنابر1398د )آمارنام  شهر مشهد، دارن

محیطکی در ایکن شکهر ازجم ک  جکایگزینی       کاهش آلودگی زیسکت 

بک  تحقک     توانکد  یمجای خودروهای شخصی  ونقل عمومی ب  حمل

محیط زیست سالم، هوای پاک و دستیابی ب  توسکع  پایکدار کمکک    

 ونقکل یککی از   (. حمکل 142: 1397)شکهیدی و همککاران،    کنکد  یم

 غیرمتعکارفی ک  مصکرف   است یانرژ دةکنن مصرفعمده  یها بخش

 فاصک    یجهان یشاخص مصرف آن با استاندارها ک  ای گون  ب  دارد؛

تقاضای انکرژی   شیدرصد از افزا 63، ها ینیب شیپ طب ) داردزیادی 

ونقل خواهکد بکود )محمکدی و     حملب  بخش  متع   2030تا سال 

 ژهیککو بکک ونقککل  حمککلبخککش از آنهککا ککک   ((.89: 1390همکککاران، 

اقتصکادی   ۀدر رشکد و توسکع   یا ژهیک وی، اهمیکت  نک یزمونقل  حمل

بخکش،   نیک ع ل و عوامل مؤثر بکر عم ککرد ا   ی، بررسدارد کشورها

راهبردهکای   نیتکدو  بکرای موثک   مهمی در کسک  اط عکاا   نقش 

 محیط زیست و هوای پاک دارد؛ بهبودبرای  ریزی برنام و  یاص ح

و ونقل  حملمصرف انرژی در بخش  ی یو ک یکم یابیزار بنابراین،

منابع انرژی حاصل  کمبود روزافزونآن، با توج  ب   رااییتغ یبررس

 یناشک  یطک یمح ستیز امدهاییپ دیتشدنیز و  ی یفس های سوخت از

و  تیک اهم اییک گو ،ریهای اخ ده  یبخش ط نیمصرف ا شیاز افزا

 است. ن یزم نیا در  یضرورا تحق

ونقکل   حمکل از شهروندان  تیرضا ۀمشهد مطالعاتی در زمین رد

قطکار شکهری   شهری و ری ی انهام شد ک  این مطالعکاا نشکان داد   

  نسککبتبکالاترین نسککبت را در رضککایت شککهروندان دارد. همچنککین  

تاکسکی، خکودروی شخصکی و اتوبکو  تکا       رضایت شکهروندان از 

؛ مبهکوا و فعکال،   1392حدودی یکسان است )قربانی و همکاران، 

ترافیککی  زیادی برای رفع مشکک ا  اقداماا استا (. در این ر1392

ب  احداث خط یکک   توان یماست ک  از آن جم    مشهد انهام شده

از کی کومتر   5/14ی از بکردار  بهکره کی ومتر،  24قطار شهری ب  طول 

کی ومتر ادام  خط دو، پیشرفت ح کاری   7/4دو قطار شهری و  خط

و آغکاز تههیکز    کی ومتر 5/28درصدی خط س  ب  طول  50بیش از 

کی کومتر اشکاره ککرد )شکانزدهمین      7/21کارگاه خط چهار ب  طول 

 هنوز ها توسع با وجود هم  این . (1399مشهد، ونقل  حملآمارنام  

سکایر   بسیار محدود است و همچنکان در مشهد  یشهر خطوط قطار

 آلکودگی  بکر  یا نکده یفزا اثراا، ونقل درون شهری حملهای  ناوگان

  (.1393زیست دارند )نورالهی و برکپور،  محیط

ذکرشده، این مطالع  در نظکر دارد   های مزیتبنابراین، بر مبنای 

تواترهککای مت ککاوا بککا  یبککیترک یهککا ی دادهبککا اسککت اده از الگککو 

(MIDAS)i،  اسکت اده از قطکار    ریتیث 1389-1398 های سالدر طی

و  را بررسکی کنکد   هوا در شکهر مشکهد   تی یک بر و اتوبو  یشهر

اسکت اده از قطکار    ریثیت»درواقع ب  دنبال پاسخ ب  این سؤال است ک  

شهر مشکهد چگونک     ک ن یهوا یآلودگ زانیو اتوبو  بر م یشهر

 ،در این ارتباط، هدف از انهام مطالع  حاضکرآزمون تهربکی   «.است

شکهری در   بررسی کاهش آلودگی هکوا از طریک  اسکت اده از قطکار     
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حاضکر    یک تحق یهکا   یراستا فرضک  نیدر ا اتوبو  است. مقایس  با

 هکا  نکده یآلاشکهری باعکک ککاهش     است اده از قطار  -1 از اند عبارا

شهری بیشتر از اتوبو  بر بهبود شاخص کی یکت   قطار  -2 .شود یم

را  هکا  نکده یآلا زانیک م یانکرژ  مکت یق شیافزا -3 .گذارد یمهوا تیثیر 

ونقل  یک از وسایل حمل اینک  کدامبنابراین، مقایس   .دهد یکاهش م

عمومی )قطار شهری و اتوبو (، اثر بیشتری بر بهبود کی یکت هکوا   

در شهر مشهد دارد، دغدغ  اص ی این مطالعک  مطکرش شکده اسکت.     

سازماندهی مطالع  حاضر ب  این شکل است کک  بخکش بعکدی بک      

در ایکن زمینک     شده بررسی ادبیاا موضوع و مطالعاا تهربی انهام

تصککاد داده شککده اسککت. در بخککش سککوم، منککابع و متغیرهککای اخ

های تهربکی   شناسی تخمین، بخش چهارم یافت  شده و روش است اده

ی ریک گ هک  ینتو ت سیر نتایج و در نهایت در بخش پنهم ب  بحکک و  

 اختصاد یافت  است.
 

   ادبیات موضوع
جوامکع امکروزی جهکان،      توسکع  یکی از معیارهای اص ی سکنهش  

یافتک  اسکت. آدام    سکازمان ونقل پویا، هماهنگ و  داشتن شبک  حمل

ی هکا  نک  یهزیی توسکع  یابکد،   جکا  جابک  اسمیت معتقد است هرچک   

. شکود  یمک ونقل کمتر و تقسیم کار در گستره جغرافیایی بیشتر  حمل

یم تقسک کک    ابکد ی یمک شدة کالاها و خدماا زمانی کاهش  بهای تمام

کار افزایش یابد و در این صورا کارایی فزاینده خواهد  جغرافیایی

ونقکل در سکاختار    (. اهمیکت شکبک  حمکل   28: 1396بود )ساسکان،  

اجتماعی، اقتصادی و حتی سیاسکی و نظکامی جوامکع امکروزی بک       

یربنکای توسکع  پایکدار جوامکع     زحدی است کک  کارشناسکان آن را   

یافتک ،   ی توسکع  . در این راستا و براسکا  تهربک  کشکورها   دانند یم

طور مستمر در سطح اقتصاد کک ن بک  افکزایش     ونقل ب  توسع  حمل

 (.Saidi et al., 2018: 84) شود یمرشد و توسع  اقتصادی منهر 

ی مخت  ی دربارة کی یت محیط زیست و ارتبکاط آن بکا   ها  ینظر

؛ Hakimi and Hamdi, 2016: 49رشد اقتصکادی وجکود دارنکد )   

Özokcu and Özdemir, 2017: 640 ؛Khan et al., 2021: 

(. این واقعیت ک  تخری  محیط زیست برای دستیابی ب  رشکد  838

اقتصادی بالا ضروری است، یکی از بحک برانگیزترین موضکوعاا  

اقتصادی است ک  در آن س  رویکرد ک ی وجود دارد. رویکرد اول، 

زیست را بررسی  رابط  معکو  بین رشد اقتصادی و کی یت محیط

. براسا  این رویکرد، سکطوش بکالاتر فعالیکت اقتصکادی بک       دکن یم

ی هکا  نکده یآلاانرژی بیشکتر نیازمنکد اسکت و در نتیهک  ضکایعاا و      

. رویکرد دوم، رابط  مذکور را مستقیم بکرآورد  ندک یمبیشتری تولید 

و رشد اقتصادی را عام ی در ح ک  کی یکت محکیط زیسکت      ندک یم

تکرین راه بکرای بهبکود کی یکت      وتکاه ک دکن یم. همچنین بیان داند یم

محیط زیست، طی مسیر رشد اقتصادی است؛ زیرا افکزایش درآمکد   

)پژویکان و   شکود  یمباعک افزایش تقاضا برای کی یت محیط زیست 

(. آخککرین رویکککرد ککک  فرضککی  منحنککی 144: 1386مککراد حاصککل، 

iمحیطی کوزنتس زیست i  رابط  بین رشد اقتصادی و شود یمنامیده ،

و آن را بک    کنکد  یمک محیطی را براسا  مراحل توسع  بیکان  کی یت 

. براسا  این فرضی ، رابطک  بکین   دهد یممعکو  نشان  Uصورا 

رشد اقتصادی و کی یت محیطی اعم از مثبت و من ی در طول مسیر 

توسع  یک کشور ثابت نیست؛ بنابراین، رشد اقتصادی ممکن است 

محیط زیست منهر شود در نهایت ب  کاهش منابع طبیعی و تخری  

(Birdsall and Wheeler, 1993: 140 ،؛ شککهاب و نصککرآبادی

1393 :142.) 

آن  ی یک یها و شاخص شهر طیمح تواند یک  م یاز عوامل مهم

ونقکل   خکدماا حمکل    ارائک  . است شهریونقل  حمل دهد،  ییررا تغ

صرف  و در عین حال سازگار با محکیط زیسکت بک      ب   و مقرونارزان 

 شکود  یمک از ایکن خکدماا منهکر     کننکدگان  است ادهش رضایت افزای

(Cárcel-Carrasco et al., 2021: 184 با توج  ب  اینک  مصرف .)

ونقکل ارزان   ونقل برای تداوم خدماا حمل سوخت در حوزه حمل

قیمت ضروری است، یکی از راهکارهای اساسکی ککاهش مصکرف    

هری بکا  ونقل اتوبکو  شک   انرژی، حرکت ب  سمت جایگزینی حمل

(. توسکع   Ma et al., 2020: 2ونقکل ری کی شکهری اسکت )     حمکل 

ونقل عمومی مست زم تعیکین دقیک  تکیثیر آنهکا بکر       ی حملها ستمیس

 ,.Peng et alی هوا است )ها ندهیآلاکاهش مصرف انرژی و تولید 

(. نتایج مطالعاا در هند، اندونزی، برزیکل و چکین در   695 :2018

مصکرف انکرژی در حکوزه     دنک ده یمک نشکان   1970-2012های  سال

 شکود  یمک اکسکیدکربن منهکر    طور عمده ب  انتشکار دی  ونقل ب  حمل

(Alam et al., 2016: 468  و مصککرف انککرژی عامککل اصکک ی )

(. Lun et al., 2014: 795ی هکوا و ککربن اسکت )   ها ندهیانتشارآلا

همچنین باتوج  ب  همبستگی بین مصرف انرژی و آلودگی هکوا در  

کک  بکین    اسکت   شده  نشان داده 1975-2012ی ها سالپاکستان بین 

همبسکتگی مثبکت    ها ندهیآلامصرف انرژی و آلودگی هوا و افزایش 

مدا و ب ندمدا وجود دارد  طرف  در کوتاه معنادار و رابط  ع ی یک

(Khan et al., 2016: 77      با وجکود رابطک  دو سکوی  بکین رشکد .)

یک  محکیط زیسکت    ونقکل و تخر  ونقل، بین حمکل  اقتصادی و حمل

(؛ Saidi and hamami, 2017: 418وجکود دارد )  طرفک    رابط  یک

منظور بهبود کی یت هوا، کنترل مصرف انرژی برای حکل   بنابراین، ب 

(. Wang, 2005: 7مشک ا آلودگی محیط زیسکت مهکم اسکت )   

ع وه بر این، افزایش تقاضای انرژی ب  است اده از سهم بیشکتری از  

در ترکی  انکرژی و در نهایکت افکزایش انتشکار       یمنابع انرژی فسی

. این درحالی اسکت کک  تکیثیر منکابع انکرژی      شود یممنهر  ها ندهیآلا
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-Alvarezچشکمگیر اسکت )   هکا  ندهیآلاتهدیدپذیر بر کاهش میزان 

Herranz et al., 2017: 388 .) 

یکی دیگر از عوامل مهم و تیثیرگذار بر میزان مصرف انرژی و 

ی هکا  اسکت یسقیمکت سکوخت اسکت.     هکا  نکده یآلاار در نتیه  انتشک 

 ها ندهیآلای انرژی از طری  مصرف منابع انرژی بر انتشار گذار متیق

بک  قیمکت انکرژی،     هکا  نکده یآلا. حساسکیت انتشکار   گکذارد  یمک تیثیر 

 نیتکر  میرمسکتق یغگذاری انرژی را ب  یکی از قدرتمندترین و  قیمت

 Eskeland etابزارها برای کنترل آلودگی هوا تبدیل ککرده اسکت )  

al., 1994: 5طور عمده حاکی از آن اسکت   ب  شده (. مطالعاا انهام

ککک  رابطکک  معکککو  بککین مالیککاا بککر سککوخت و انتشککار گازهککای 

 :Kim et al., 2011ونقکل وجکود دارد )   ی در بخش حملا گ خان 

خت و مصرف هم من ی است (؛ اما گاهی رابط  بین قیمت سو983

(. نتیهکک  Yuan et al., 2010: 198و هکم تککیثیر نککاچیزی دارد ) 

نشکان داد افکزایش    2013تا  1995بررسی در ایالاا متحده از سال 

ی ناشکی از  ا گ خانک  مالیاا بر سوخت باعک کاهش انتشار گازهای 

ی بالاتر نیز قیمت ها اایمال. شود یممصرف سوخت و آلودگی هوا 

. ب  عبارا دیگکر، مالیکاا بکر سکوخت     دنده یما افزایش سوخت ر

انتشکار   تیثیر مثبت بر قیمت سوخت و تیثیر من ی بر آلودگی هکوا و 

(. Fukui and Miyoshi, 2017: 237اکسیدکربن داشت  است ) دی

 14/0در ایران افزایش یک درصدی قیمت واقعی بنزین بک  ککاهش   

د )طکاهری و  درصدی انتشکار ککربن در کشکور منهکر خواهکد شک      

(. نتایج بررسی تیثیر مالیاا بر انرژی و محیط 134: 1396همکاران، 

درصدی مالیاا بر انرژی،  30افزایش  دهد یمزیست در چین نشان 

iشکود  یمک  AQIباعک بهبود معنکادار شکاخص    i i (Wang et al., 

نقل، تقاضای انرژی، جریکان   و  حمل(. نتایج بررسی تیثیر 87 :2018

های متقابل و تراکم جمعیت بکر تخریک  محکیط زیسکت در      کمک

ونقل با انتشکار   رابط  حمل دنده یمیازده کشور درحال توسع  نشان 

 Saleemی در این گروه از کشورها مثبت اسکت ) ا گ خان گازهای 

et al., 2018: 153 .) 

ونقکل و   حمکل  در ایران مطالعاا زیادی در خصود است اده از

کک  در ایکن بخکش،    تیثیر آن بکر آلکودگی هکوا انهکام شکده اسکت       

بررسکی   شکده انهکام  طالعکاا م نیتر شاخص یها افت یاز  یا خ ص 

 .دشو یم

 طیاز وسکا  ن یاست اده به راایتیث(، 1402احمدزاده و همکاران )

هوا در شکهر   یو آلودگ کیتراف لیدر جهت تق  یحمل ونقل عموم

کردنکد. نتکایج مطالعک  آنهکا نشکان دادنکد اهمیکت         یبررسک را  زیتبر

، 499/0نکد از ایمنکی   ا عبکارا  تشکان یترتی  درصد اهم ها ب  شاخص

و در  068/0و راحتی  120/0 ، ارزانی313/0محیطی  آلودگی زیست

ونقکل موتکوری،    گزین  مناس  از بین دو مد حمل نیتر نهایت ارجح

ونقکل شخصکی    حمکل  نسبت ب  مد 778/0ونقل عمومی با  حمل مد

 .شناخت  شده است 222/0

از  یناشک  یهکوا  یآلکودگ (، 1399نصرالهی و پوش دوزباشکی ) 

بکرآورد  را  زدیک شهرسکتان   یدرون شکهر  یعموم  ینق  لیتردد وسا

وسکایل نق یک  عمکومی در    کردند. نتایج مطالعک  آنهکا نشکان دادنکد     

تکن   730 تکن ذراا مع ک ،   306شهرستان یزد باعک انتشار سکالان   

اکسیدکربن،  تن دی 68934تن مونواکسیدکربن،  1424هیدروکربور، 

تککن  666 اکسککیدگوگرد و تککن تککری 4اکسککیدگوگرد،  تککن دی 389

تکرین سکوخت    یل عمدهئشود. همچنین، گازو مونواکسیدنیتروژن می

را  چشمگیریونقل عمومی است ک  آلایندگی  مصرفی وسایل حمل

 .ب  دنبال دارد

هوا  یونقل بر آلودگ حمل ریثیت(، 1398شنا  و همکاران ) ح 

نشکان   آنهکا را بررسی کردند. نتکایج مطالعک     رانیا یشهرها در ک ن

و  یونقکل عمکوم   شکامل صکنعت و حمکل    یاصک   سک  بخکش  دادند 

معضک ا   هکاد یاز عوامل ا زگردهایو ر ی، مصارف خانگیخصوص

 یسکاز  فرهنگ دیبا یحل مشکل آلودگ یبراک   هستند هوا یآلودگ

 . شود انهامو فعالان صنعت تا شهروندان  مسئولان نیب

اثکراا   یابیک ارز یقک یمطالعک  تطب (، 1396قاسمی و همککاران ) 

 5و  18منطقک    یمطالعک  مکورد   ،شهر تهکران  یونقل بر آلودگ حمل

 18در منطقک   را بررسی کردند. نتایج مطالع  آنها نشان دادنکد   تهران

 16/0شادآباد را ب  میزان  ایستگاه CO ، آلایندهشده متغیرهای مطالع 

  COمقدار بیشن  غ ظت آلاینکده  ،5مچنین در منطق  هتبیین کردند. 

مقکدار ثبتکی در    نیتکر  نییصبح است و پا 8در طول روز در ساعت 

 .سال  آماری است 9در طول دوره  15ساعت 

تح ی ککی تطبیقککی بککر نقککش   (، 1391قراگوزلککو و همکککاران ) 

بک  ت کیکک منکاط  شکهرداری     ونقل شهری در آلکودگی هکوا    حمل

انهام دادند.  GIS گیری از نوکسیدکربن( با بهرهوشهر تهران )م ک ن

لحکا    ازناط  مخت ک  شکهر تهکران    نشان دادند م آنهانتایج مطالع  

 طیشکرا  یپژوهش دارا نیدر ا شده است اده یونق  حمل یها شاخص

  یتحق ی در چارچوب فرض ،نیبنابرا و هستند یهمگنریغ مت اوا و

 یمت کاوا در آلکودگ   یهکا  بالطبع مناط  مخت   شهر تهکران نقکش  

 . ندی دارونقل شهر از حمل یناش یهوا

بکا وجکود    نتیه  گرفکت  توان یشده، م مانها مطالعاابا بررسی 

 ککارایی  ونقل در زنکدگی روزمکره شکهروندان،    اهمیت سیستم حمل

 کشورهای گوناگون با توج  بک  موقعیکت   درونقل  ی حملها ستمیس

 را بکر کی یکت هکوا و انتشکار     کشورها، اثرهای مت اوتی اقتصادی آن

 شکده  مطالع  یها در سطح کل اقتصاد یا زیربخشی ا گ خان  یگازها

ونقکل، منکتج بک  تحمیکل      الگوهکای موجکود در حمکل    داشت  است.

انکد و   ی سنگین محیط زیستی، اجتمکاعی و اقتصکادی شکده   ها ن یهز
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ایش مصکرف انکرژی، ترافیکک    همچنین عامل مشک تی همچون افز

. بکا توجک  بک     ندی و آلودگی هستا گ خان خودروها، انتشار گازهای 

ی اقتصکاد م کی اسکت و    ها مؤل  ترین  ونقل یکی از مهم اینک  حمل

دلیل داشتن نقش زیرساختی، تیثیر زیادی بر روند رشد اقتصکادی   ب 

یکک اسکتراتژی    تکوان  یمک و آن را  گکذارد  یمکشورهایی مانند ایران 

 شکهرهای  در هکوا  و بهبود کی یت انرژی در صیانت از منابع ک یدی

ی ا مطالع  مشهد دانست و نظر ب  اینک  تاکنون شهر  ک نبزرگ مانند 

تواترهککای مت ککاوا بککا  یبککیهککای ترک ی دادهالگککوبککا اسککت اده از 

(MIDAS  برای مقایس ،)و اتوبکو   یاست اده از قطکار شکهر   ریتیث 

، انهکام چنکین   اسکت  انهکام نشکده   هکوا در شکهر مشکهد    تی یک بر

 ی حائز اهمیت است. ا مطالع 

 

 شناسی   روش
iو سکوجو  نیک ابتدا توسکط ک  الگوی میدا   v (1989 در تکدو )نی 

ای شد و بعدها گ یگذار  یپا یک ن ساختار یاقتصادسنه یالگوها

و والککانو   نکویسک   ز،ای سک و گک  (2004)سانتاک را و والکانو   ز،س

الگکو، ابتکدا    ایکن آن را بسط دادند. در راسکتای شناسکاندن    (2006)

تکواتر  دارای  کک   دشکو  یماز الگو بیان نمادگذاری متغیرهایی روش 

بکا   یبک یهکای ترک  ی دادهالگکو  یایک مزاتکرین   مهماز  .هستندمت اوتی 

وابسکت    ریک متغ حکال  زمان ینیب شیپ ،(MIDASتواترهای مت اوا )

همچنکین ایکن    .است نتشاردالایجد یها داده یحاو یا توسط جم  

 یو حتک  یسکالان ، فصک    یزمان یسر یرهایمتغک   دهد یمامکان را 

 𝑡{𝑦𝜏}کنید . تصور رندیقرار گ ونیرگرس کیروزان  در کنار هم در 

زمککانی پایککا بککا تواترهککای مت ککاوا باشککند،  ی هککا سککری 𝑡{𝑥𝜏} و

 �ه دهنکد  توضکیح  مسکتقل  متغیکر  𝑥𝜏 متغیر وابست  و 𝑦𝜏ک   یا گون  ب 

برای  متغیر با تواتر پایین است. برای شده واحد زمان است اده t. است

است اده  sاز ضری   𝜏و  t ارتباط بین دو متغیر با تواترهایبرقراری 

 تعری  شده t و t �1کسری از فاص   زمانی بین  s. ضری  شود یم

𝑚؛ ب  صورتی ک  است  =
1

s
 متغیرهکای سکری   کنکد  یمشکخص مک   

اند؛ بنابراین،   زمانی مشاهده شدهبازه در مرتب  چند  𝑥𝜏 تواتررزمانی پ

𝑡 = 𝜏. 𝑚  هک ینتدر و  است بوده ، 𝑥𝜏    بک  تعکدادm    بکار بیشکتر از

𝑥𝑡نمکاد  . شکود  یمک ظکاهر   𝑦𝜏ی سکری زمکانی   ها داده
𝑚   م هکوم   بک

𝑥𝑡
𝑚 = 𝑥𝜏   ی ماهانکک  و هککا ، بککرای دادهطککور مثککال  اسککت؛ بکک

𝑚فص ی، = معنکا اسکت کک  در هکر فصکل، یکک       بدان است و   3 

دوره  یهکا  فصک ی و سک  مشکاهده از داده   دوره  یها مشاهده از داده

فصک ی را   یهکا  کک  داده  در مکدل  خکواهیم داشکت. متغیکری    ماهان 

شکامل  ماهانک  را   یها تواتر و متغیری ک  داده متغیر کم گیرد، ربرمید

 بککین تواترهککاارتبککاط  1 نمککودار. اسککت ، متغیککر پرتککواترشککود یمکک

 t. کنکد  یمک بیکان  و شیوه نمادگذاری را  دهد یمنشان را  یریگ نمون 

زمان مربکوط بک     𝜏سالان ( و  مث ًب  متغیر با تواتر کم ) مربوطزمان 

نمکودار،   رنکگ   فصک ی( اسکت. قسکمت ککم     مث ًمتغیر با تواتر بالا )

ی اهک  دادهاسکت و   tی جدید در زمانی بعد از زمان ها دادهمربوط ب  

 .دهد یمرا نشان  tی موجود تا زمان ها دادهبخش پررنگ نمودار، 
 

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

 

 را معرفی رگرسیون ساده میدا v (2007 )و همکاران س ز کای 

با دهنده  متغیر توضیحب   دند. یک رگرسیون ساده میدا  با توج کر

 شود: یتصریح م 1رابط   صورا ب  ها و وق   𝑥𝜏 تواتر بالای

(1) 𝑦𝑡 = 𝐶0 +  𝛽 ∑ 𝑤(𝑗; 𝜃). 𝐿
𝑗

𝑚⁄ 𝑥𝑡
 (𝑚)

𝑗 𝑚𝑎𝑥

𝑗=0

+ 𝑢𝑡 

 

الگکویی خطکی    تکوان  یمک در ت سیر پارامتری، الگوی میدا  را 

ی گسترده و تحمیکل  ها وق  ت قی کرد؛ اما با اعمال اوزان مربوط ب  

یک تابع قید پارامتری ب  الگو، از حالت خطی ب  حکالتی غیرخطکی   

( نیکاز  2007و همکاران ) س ز یکا. با توج  ب  مطالع  شود یمتبدیل 

بکرای بکرآورد ضکرای  الگکوی      NLSیرخطی غی ها روشاست از 

، مهمکوع مربعکاا جم ک     2صورا رابطک    میدا  بهره گرفت و ب 

 (.33: 1394رد )بیاا و نوفرستی، اخ ل را حداقل ک

(2) 
θ̂ = 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑖𝑛 𝜃 ∊  𝑅  (𝑦𝑡

− 𝛽 ∑ 𝑤(𝑗; 𝜃). 𝐿
𝑗

𝑚⁄

𝑗 𝑚𝑎𝑥

𝑗=0

𝑥𝑡)2 
 

در این رابط  از یکک الگکوریتم عکددی بکرای یکافتن پکارامتری       

ک  عبکارا داخکل پرانتکز را     شود یماست اده  θ̂مط وب برای مقدار 

کارگرفتک  شکده بکا اعمکال یکک چرخک         . الگوریتم ب ندک یمحداقل 

 :ندک یمحداقل  3صورا رابط   تکراری، عبارا داخل پرانتز را ب 

(3) (𝑦𝑡 − 𝛽 ∑ 𝑤(𝑗; 𝜃). 𝐿
𝑗

𝑚⁄

𝑗 𝑚𝑎𝑥

𝑗=0

𝑥𝑡) 
 

ی هکا  سکتم یسبرای با تیکید بر معادل  کی یت هوا  در این مطالع ،

و  سک ز  یککا شکده توسکط    ارائ ( و اتوبو  یقطار شهر)ونقل  حمل

مککدل ک ککی زیککر vi (2020 ،)( و مککا و همکککاران2007همکککاران )

 طراحی و است اده شده است: 4صورا رابط   ب 

(4) AQIt = α0 +  α1EC +  α2EP +  α3T +  α4N
+ +μt 
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 تی یشاخص ک AQI𝑡 از اند عبارا مدلکاررفت  در   متغیرهای ب

عنوان متغیر  ؛ ب t)برحس  گزارش روزان  کی یت هوا( در دوره هوا 

آلاینککده هککوا،  6وابسککت  اسککت. در مشککهد، ایککن شککاخص بککرای   

(، NO2) نیتککروژن اکسککید (، دیO3) (، ازنCO) مونواکسککیدکربن

( و PM2.5) میکرون 5/2(، ذراا مع   زیر SO2) اکسیدگوگرد ید

. منظکور  شود یمگیری  اندازه (PM10) میکرون 10ذراا مع   زیر 

 تیک  یشاخص ک کند واحد مشاهده دوره زمانی است و بیان می tاز 

 در بخش اتوبو  و قطکار  یمصرف انرژ ECبدون وق   است.  هوا

مصکرف سککوخت بخکش اتوبوسککرانی   )سکران    کیککبک  ت ک  یشکهر 

گازوئیل )برحس  واحد لیتر( و سوخت قطار شهری بر  )برحس  

و  یدر بخش اتوبوسران یانرژ متیق EP. است (کی وواا / ساعت(

قیمت ریالی هر لیتکر گازوئیکل از ترازنامک     ) کیب  ت ک یقطار شهر

انرژی و بهای بر  مصرفی قطار شهری ب  ریال و با استع م از بر  

در بخش   ینق    یتعداد وس T ( است. مشهد و شرکت توانیر مشهد

ها و قطار هر سال  بو تعداد اتو) کیب  ت کشهری  اتوبو  و قطار

تعداد مسافر در بخش اتوبو  و قطکار بک    𝑁 . مت اوا است( است

 یشده در هر دوره سازمان اتوبوسران ثبت یها تعداد تراکنش کیت ک

 جزء اخ ل است. همچنکین  𝜇𝑡و  مشهد قطار یبردار و شرکت بهره

𝑎4،𝑎3،𝑎2،𝑎1،𝑎0 ،   لازمضرای  متغیرهای مستقل نمون  هستند کک 

ونقکل   منبع اط عاا مربوط ب  بخش حمل .است تخمین زده شوند

ی شکهری شکامل مصکرف    هکا  اتوبو عمومی اعم از قطار شهری و 

دو  در هکر یل نق یک   وساانرژی، قیمت انرژی، تعداد مسافر و تعداد 

ونقکل و   نوع ناوگان اتوبو  و قطار شهری، معاونت عمکران، حمکل  

قطکار شکهری    بکرداری   بهکره  اتوبوسرانی و شکرکت  ترافیک، سازمان 

 1389ی شاخص کی یت هوا از سکال  ها دادهشهرداری مشهد است. 

 .است از سازمان محیط زیست مشهد تهی  شده  1398تا 
 

 ی پژوهشها افتهی
، 1جکدول   .شکود  یمدر این قسمت از پژوهش، برآورد مدل بررسی 

ایکن  کاررفتک  در    ب( Summary statisticsی آماری )ها دادهچکیده 

 کند. تحقی  را توصی  می

 

 یاتوبوسران یالگو برا بیحاصل از برآورد ضرا جینتا -1جدول 

 کمین  بیشین  انحراف معیار واریانس میانگین متغیر

AQI1 14/6 10/0 30/0 52/6 20/5 

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

Ec1 4454 2260 41/70 41036 4116 

Ec2 218/6 1258/0 43/0 28/6 32/3 

N1 85/4 31/6 37/3 52/5 41/3 

N2 63/5 80/3 12/4 60/5 36/5 

 

 AQI1دهنکده   ی توضکیح رهکا یمتغ، 1ی جکدول  ها افت براسا  ی

 Ec2و  EP ،Ec1است.  30/0و انحراف معیار  14/6 دارای میانگین

و انحکراف معیکار    218/6و  4454، 015/1ترتی  دارای میکانگین   ب 

ترتیک    دارای میانگین ب  N2و  N1هستند و  43/0و 41/70، 041/0

 هستند.  12/4و  37/3و انحراف معیار  63/5و  85/4

ی مطالع  دوره زمانی طولانی را شامل شوند، ها دادههنگامی ک  

کککاذب، بککا اسککت اده از  متغیرهککا را از لحککا  نداشککتن رگرسککیون  

ی پایکایی دیککی   هکا  آزمکون ک  از  ندکن یمی پایایی بررسی ها آزمون

؛ اما در این مطالع  دوره زمانی شود یماست اده  KPSSفولر و آزمون 

بسیار کوتاه است و نیازی ب  بررسی پایکایی متغیرهکا نیسکت؛ زیکرا     

حدود دوره زمانی این تحقی  کمتر از حد معمول برای هر برآورد و 

در نظکر گرفتک     دو حالکت سال است. برای بررسی مدل تحقی   10

. حالت اول، اتوبو  و حالت دوم، قطار شهری است ک  در اند شده

 اند. ادام  بیان شده

 

 حالت اول: اتوبوس
شده از ابتدای تحقی  تا ایکن مرح ک  و نکوع     با توج  ب  مبانی مطرش

برای این مطالع  الگوی متغیرها با تواترهای مت اوا، الگوی مناس  

میدا  انتخاب شده است. نتایج حاصل از برآورد الگوی میدا  با 

در  midasr افکزار  نکرم شده و با است اده از بست   توج  ب  تابع معرفی

( 2007) و همککاران  سک ز  یککا ک  توسط  دنشو یمآزمون  Rمحیط 

ی بخکش اتوبوسکرانی   بکرا  2تهی  شده است. نتایج الگو در جکدول  

 اند. گزارش شده

 
 یاتوبوسران یالگو برا بیحاصل از برآورد ضرا جینتا -2جدول 

p مقدار -  آماره آزمون 
انحراف 

 معیار

برآورد 

 ضرای 
 

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  Ec1 
015/0  9/1  02/0  04/0  Ec2 
099/0  35/2-  17/1  76/2  N1 
000/1  008/0  08/1  73/8  N2 

Dwtest = 6979/1     R2 = 927/0  

Sh.W.n.test     W = 90776/0  (P = 2659/0 )  

 

 N2جز متغیر  ب  دنده یم  نشان 2جدول نتایج الگوی میدا  در 

دهنکده   ی توضکیح رهکا یمتغمعنی است، پارامترهای مربوط بک    ک  بی

AQI1  ،در سطح یک درصدEP ،Ec1  وEc2   در سطح پنج درصکد
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در سطح ده درصد معنادار هسکتند. در ایکن مکدل رگرسکیون      N1و 

صکورا سکالان (    )تعداد وسایط نق ی  ناوگان اتوبوسرانی ب  Tمتغیر 

وارد شده است و پس از برآورد نتایج نشان داده شد دچکار اخک ل   

متغیرهکا اثکر من کی    و بکر سکطح معنکاداری سکایر      شکود  یمدر مدل 

ع ت اینک  تنها یک خکط   . همچنین در مدل قطار شهری ب گذارد یم

قطکار شکهری در مکدل م هکوم      tقطاری شهری وجود دارد و ورود 

 t، از ابتدا وارد مدل نشده است؛ بنابراین، متغیر رساند ینمخاصی را 

ی از مدل حذف شده است. عوامل مؤثر بر شاخص تیاهم کمدلیل  ب 

AQI      متغیر وابست  مدل( با توج  ب  برآورد مکدل الگکوی میکدا(

شاخص کی یت هوا با یک وق  ، وق   اول و دوم مصرف انکرژی و  

قیمت سوخت این ناوگان و وق   اول و دوم تعداد افکرادی هسکتند   

دهنکد در   کننکد. نتکایج نشکان مکی     یمک  از این وسایل نق ی  است اده 

 N2غیرهای مستقل مکدل بک  جکزء    بخش اتوبو  متغیر وابست  از مت

. بین متغیر مستقل شاخص کی یت هوا با یک وق ک  و  ردیپذ یمتیثیر 

با توج  بک    رابط  معکو  و معناداری وجود دارد و AQIشاخص 

بر بهبود سکطح   یعموم ی نق  ی  عنوان وس است اده از اتوبو  ب  یرتیث

. دارد ین ک دوره قبل و دوره حال رابط  م یلودگآسطح ، هوا یلودگآ

یگر، اگر شاخص کی یت هوا در دوره قبکل یکک واحکد    د عبارا ب 

 62/0در دوره جکاری بک  میکزان     AQIافزایش یابد، مقکدار عکددی   

. از آنها ک  دوره زمانی برای شکاخص کی یکت   ابدی یمواحد کاهش 

ی سکالیان   هکا  اسکت یسهوا سالیان  در نظر گرفت  شده است، اعمکال  

ونقکل    حمکل بودن سیستم ریپذ دلیل انعطاف ب  ها ندهیآلاکاهش میزان 

سکوز و   جای گازوئیل ی گازسوز ب ها اتوبو اتوبوسی و جایگزینی 

مکؤثر   هکا  نکده یآلانوسازی و کاهش عمر ناوگان، در ککاهش سکطح   

است. افزایش میزان مصرف انرژی ک  در اتوبو  گازوئیکل اسکت،   

افکزایش  در حالت یک وق   و دو وق  ، سب  کاهش کی یت هکوا و  

بک    AQIو شکاخص   شکود  یمک و میزان آلودگی هوا  ها ندهیآلاسطح 

در اینها بین مصرف انرژی با یکک  . شود یموضعیت ناسالم نزدیک 

مستقیمی وجکود   رابط وق   و دو وق   و متغیر شاخص کی یت هوا 

دارد. ب  عبارا دیگر، اگر میزان مصرف انرژی در حالت یک وق ک   

واحکد افکزایش    48/7اخص کی یکت هکوا   یک واحد افزایش یابد، ش

و در حالت دیگر، اگر مقدار مصکرف انکرژی در حالکت دو     ابدی یم

 04/0وق   یک واحد افزایش یابد، میزان متغیر شاخص کی یت هکوا  

یش مصکرف سکوخت گازوئیکل یکا بک       با افزا. ابدی یمواحد افزایش 

عبارتی مصرف انرژی غالک  در ناوگکان اتوبوسکی در دوره قبکل و     

فزایش عدد سطح آلایندگی دوره، آثار خود را ب  وضکعیت کنکونی   ا

. درواقکع در  دهکد  یمک کند و آن را افکزایش   منتقل می AQIشاخص 

شهرهای صنعتی مصرف انرژی نیز بیشتر است و بنا ب  وجکود یکک   

رابط  ع یت قوی میان مصرف انرژی و سطح تولید، سطح آلکودگی  

مشکهد، یککی از شکهرهای     . در کک ن شکهر  ابدی یمهوا نیز افزایش 

بزرگ و صنعتی ایران، سهم مصرف انرژی بالا بوده است ک  همکین  

نبودن شاخص کی یت هوا شده است. نتایج نیکز   امر منهر ب  مط وب

سطح آلودگی هوا با مصکرف بیشکتر رابطک  مسکتقیم      دنده یمنشان 

محیطکی   یستزداشت  است؛ حتی مصرف دوره قبل نیز با پیامدهای 

. با دگذار یمیر تیثاه داشت  است، بر کی یت کنونی شاخص ک  ب  همر

افزایش قیمت سوخت گازوئیکل، میکزان اسکت اده از مصکرف آن در     

ی اقتصکادی،  ها بخشعمومی و خصوصی و سایر ونقل  حملبخش 

آن بر ککاهش میکزان    ریتیثو  ابدی یمکاهش  ها ن یهزع ت افزایش  ب 

ی موجود در هوا مشهود خواهد بود. همچنکین بکا ککاهش    ها ندهیآلا

ی فسی ی ک  منبع عظیم تولیکد آلاینکدگی   ها سوختسطح است اده از 

. بک  عبکارا   دهد یموضعیت بهتری را نشان  AQIهستند، شاخص 

 AQIدیگر، افزایش یک واحدی قیمت سوخت، ب  کاهش شاخص 

افکزایش   . همچنین گ تنکی اسکت  دشو یمواحد منهر  44/0ب  میزان 

، کنند یمونقل شهری است اده  تعداد افرادی ک  از اتوبو  برای حمل

درصکد   76/2گکذارد و حکدود    بر میزان کی یت هوا تیثیر مثبکت مکی  

؛ اما با افزایش تعداد وسایل نق ی  عمومی روزان  سران  ابدی یمبهبود 

ک  سب  کاهش کی یکت   ابدی یممصرف سوخت این ناوگان افزایش 

تکر   ینک  بهی شخصکی  خودروها؛ اما نسبت ب  است اده از دشو یمهوا 

Rاست. تعیین 
بک  خکط    هکا  دادهیری آمکاری نزدیککی   گ  اندازهبرای  2

Rرگرسیون برازش شکده اسکت.   
در مکدل   دهکد  یمک بکالاتر نشکان    2

 اسکت.  تکر  کینزدشده  شده ب  خط برازش رگرسیونی مقدار مشاهده

927/0= R
در مکدل بکرای بخکش اتوبکو  محاسکب  شکده اسکت.         2

ضری  تعیین برآوردشکده، حکاکی از    شود میک  م حظ   طور همان

دهندگی بالای الگوی مدل برای بخش اتوبو  است.  قدرا توضیح

اسککت ککک  عککدم وجکککود     = 6379/1DWدر مککدل ذکرشککده   

و مدل همبسکتگی   دهد یمی بین جم ا خطا را نشان خودهمبستگ

در  DWو دارای توزیع نرمال است. با توج  بک  آمکاره    پیاپی ندارد

کک    DWاست، ایکن آمکاره از آمکاره     63/1نتایج برآورد ک  برابر با 

است بیشتر است و با توج  ب  اینک  ایکن عکدد    56/0آن  DLمقدار 

نتیه  گرفت در این مدل خودهمبسکتگی   توان یماست  2نزدیک ب  

 بین جم ا خطا وجود ندارد.

شکده در مکدل میکدا ، آزمکون شکاپیرو و       عدی بررسیآزمون ب

کنندة  وی ک است. فرض ص ر این آزمون ب  صورتی است ک  نمایان

است. فرض مقابل عدم نرمکال بکودن داده    ها دادهتوزیع نرمال برای 

منظور تعیین وضعیت رد یا عدم رد  ب  معمولاً. شود یمدر نظر گرفت  

. در مکدل  شکود  یمک اکت کا   (P-value)فرض ص ر ب  مقدار احتمکال  

W=0.9077 (P= 0.2659)     است؛ بنابراین، چکون مقکدار احتمکال

 هکا  دادهو  شکود  ینمک نیسکت، فکرض صک ر رد     05/0آزمون کمتر از 
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 .ندا نرمال

 

 حالت دوم: قطار شهری
ی   وسک  بک  مشاب  حالت اتوبو ، قطار شهری خکط یکک در مشکهد    

بررسکی   Rیط در محک  midasrی افکزار  نکرم  بست  درالگوی میدا  

ی بخش قطکار شکهری گکزارش    برا 2. نتایج الگو در جدول شود یم

 اند. شده

 
 برای قطار شهری نتایج حاصل از برآورد ضرایب الگو -3جدول 

p - 

 مقدار
 انحراف معیار آماره آزمون

 برآورد

 ضرای 
 

000/0  11+ e 70/3  14-  e 63/4  0171/0  Intercept 

000/0  12+  e 17/3  14-  e 71/5  181/0  AQI1 

000/0  14+  e 21/1-  15-  e 94/7  958/0  EP 

000/0  13+  e 31/4-  14-  e 69/5  46/2-  EC1 
000/0  13+ e 30/1-  14-  e 81/3  004/0-  EC2 

000/0  11+ e 81/7-  13- e 32/2  182/0-  N1 
000/0  11+ e 16/2-  11- e 10/1  37/2-  N2 

Dwtest= 6721/2        R2 = 98372/0  

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

 

تمککامی دهنککد  مککی  نشککان 3جککدول نتککایج الگککوی میککدا  در 

دهنده در سطح یکک درصکد    یحتوضپارامترهای مربوط ب  متغیرهای 

معنادار هستند. رابط  ضرای  متغیرها برای بخش قطکار شکهری بکا    

کند بین متغیر شاخص کی یت هوا با یک  بیان می AQIمتغیر وابست  

 در قطکار و  رابطک  مسکتقیم و معنکاداری وجکود دارد     AQIوق   بکا  

نسکبت بک     شکده،  یخکط بررسک   یکک مار آتنها  ینک ا یلدل شهری ب 

یگر، د  عبارا ب است.  داشت  یلودگآبر بهبود  یکمتر یراتوبو  تیث

اگر یک واحد از شاخص کی یت هوا بکا یکک وق ک  افکزایش یابکد،      

. از آنهکا کک  در   بکد ای یمک واحد افزایش  AQI ،181/0متغیر وابست  

قطار شهری امکان است اده از سوخت جایگزین مانند اتوبو  وجود 

پککذیری کمککی در اعمککال  نککدارد و نسککبت بکک  اتوبککو  از انعطککاف

برخوردار است، میزان آلایندگی با یک وق ک  و شکاخص    ها استیس

AQI    رابط  مثبت و معناداری دارد. قیمت اثر من ی بر متغیر وابسکت

یگر، با افزایش یک واحکدی در قیمکت سکوخت،    د باراع ب دارد. 

یابد و  واحد کاهش می 958/0شاخص میزان آلایندگی هوا ب  اندازه 

بهبود کی یکت هکوا را بک      متعاقباًو  شود یمکاست   ها ندهیآلااز حهم 

یرگذاری مصرف بر  قطار شهری بکر شکاخص   تیثدنبال دارد. میزان 

کی یت هوا در جهکت عککس اسکت و اثکر آن نسکبت بک  مصکرف        

گازوئیل در بخش اتوبوسرانی )بر شاخص کی یت هوا( کمتر اسکت.  

ی فسی ی بکر  ها سوختی بیشتر اثرگذارمیزان  تواند یمع ت این امر 

ایج و در نتیه  آلودگی بیشتر هوا باشکد. نتک   ها ندهیآلاافزایش سطح 

افزایش یک واحد در مصرف انرژی )بکر ( در قطکار    دنده یمنشان 

ۀ افزایش تعداد س رهای قطار و کاهش زمان انتظکار  هینتشهری در 

ونقل عمومی در حالت یک وق   و افزایش یک  مسافران شبک  حمل

ترتیک  باعکک    واحد در مصرف انرژی بر  در حالکت دو وق ک  بک    

و شکاخص   هکا  نکده یآلار سطح واحد کاهش د 004/0واحد و  46/2

. همچنکین  شود یممیزان آلایندگی هوا و در نتیه  بهبود کی یت هوا 

با قطار شهری در حالت یک و دو وق ک    جاشده جاب تعداد مسافران 

یر من ی و معنکاداری  تیثبا شاخص کی یت هوا رابط  معکو  دارد و 

واحکد   یگکر، بکا افکزایش یکک    د عبارا ب . گذارد یمبر متغیر وابست  

شده با قطار شهری در حالت یک وق ک  و دو  جا جاب تعداد مسافران 

واحکد   37/2و  182/0ترتی  ب  انکدازه   وق  ، شاخص کی یت هوا ب 

ونقل عمکومی   درواقع با تغییر گرایش مسافران حمل .ابدی یمکاهش 

جککای اتوبککو ، هماننککد آنچکک  بککا  بکک  اسککت اده از قطککار شککهری بکک 

، بر تعداد شود میقطار شهری مشهد مشاهده برداری از خطوط  بهره

مسافران قطار شهری ب  نسبت خطوط اتوبوسی افزوده شده اسکت.  

R= 98/0ضککری  تعیککین الگککو معککادل 
بککرآورد شککده اسککت ککک   2

ی بالای مدل است؛ ب  ایکن م هکوم   دهندگ حیتوضدهندة قدرا  نشان

توسط متغیرهای مستقل بک  خکوبی تبیکین     وابست  یرمتغک  تغییراا 

 ،=DW 67/2اند. با توج  ب  آماره دوربین واتسکون بک  مقکدار     شده

جم ا اخ ل الگو همبستگی پیایی ندارند و دارای توزیکع نرمکال   

 و مدل ب  خوبی تصریح شده است. هستند

در ادام  مشاب  حالت اتوبو  آزمکون شکاپیرو ووی کک مطکرش     

کنندة تییید فکرض صک ر یکا     یینتعآن  (P-Value)ک  مقدار  شود یم

  شکود  یمک کک  مشکاهده    طکور  همکان عدم تییید فرض ص ر اسکت.  

W=0.9290 (P=0.5074)  کمتکر نیسکت و    05/0مقدار احتمکال از

ی هکا  داده دهکد  یمک ؛ بنابراین، نتیهک  نشکان   شود ینمفرض ص ر رد 

 اند.  نمون  از یک جامع  نرمال استخراج شده
 

 یریگ جهینتبحث و 
با توج  ب  نتایج حاصل از برآورد ب  روش الگوی میدا  بکرای دو  

، رابطک   1389-1398هکای   ی طکی سکال  قطار شهربخش اتوبو  و 

معنککادار بککین الگککوی میککدا  شککاخص کی یککت هککوا بککرای بخککش 

شود. مقایس  نتکایج در   اتوبوسرانی و بخش قطار شهری توصی  می

اثرگذاری متغیرهکای   دهد یمبخش اتوبوسرانی و قطار شهری نشان 

بخش اتوبوسرانی بر شاخص کی یکت هکوا بیشکتر از قطکار شکهری      

است. شاخص کی یت هوا ب  بخش اتوبوسرانی حساسکیت بیشکتری   

را بیشکتر بک     AQIدارد و تغییراا متغیرهای اتوبوسرانی، شکاخص  
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ونقکل عمکومی    عنوان یک مد حمکل  کشند. قطار شهری ب  چالش می

شهر مشهد  بت ب  اتوبو ، نیاز اص ی ک نایمن، اقتصادی و پاک نس

است. با توج  ب  اینک  نخست، در دوره زمانی مطالع  حاضکر فقکط   

ی شده است و بردار بهرهصد درصدی  طور ب یک خط قطار شهری 

و دوم، اعمال تغییکراا در   اند نشدهسایر خطوط قطار شهری لحا  

مکانی  م مکو  خواهکد بکود و بکرای دوره ز     ب ندمکدا بازه زمکانی  

کک  م حظک  شکد تغییکراا      گونک   همانمدا م مو  نیست،  کوتاه

. انکد   شکت ابخش اتوبوسرانی بر شاخص کی یت هوا بیشکتر تکیثیر گذ  

این بخش طکی سکالیان گذشکت      -1از  اند عباراترین دلایل آن  مهم

ی اتوبوسرانی در شکهر  ها تیظرفیباً تمامی تقریافت  و  توسع تاکنون 

ع وه بر مناط  اص ی و مرککزی   -2ه است. مشهد ب  کار گرفت  شد

دسترسی  -3ی را زیر پوشش قرار داده است. ا  یحاششهری، مناط  

 -4اسکت.   تکر  آسکان های اتوبو  نسبت ب  قطار شکهری   یستگاهاب  

 ونقکل  حمکل ی هکا  مکد های اتوبکو  بک  سکایر     یستگاهاامکان اتصال 

سک ر بکا   هزینک    -5های قطار شهری است.  یستگاهاعمومی بیش از 

ک  بخش قطار شهری  از قطار شهری است؛ درحالی تر ارزاناتوبو  

عدم دسترسی همگانی شهروندان در اقصکی نقکاط شکهر     -1دلیل  ب 

دادن زمکانی بیشکتری بکرای     اختصکاد  -2مشهد ب  قطکار شکهری،   

رسیدن ب  ایستگاه قطار شهری نسبت ب  رسیدن ب  ایستگاه اتوبو  

قطار شهری، در دوره مطالع  میکزان  عدم تکمیل سایر خطوط  -3 و

 . داثرگذاری خود را نسبت ب  اتوبو  کمتر نشان دادن

است و با تقویت این بخکش   مدا کوتاهالبت  این امر یک مسئ   

ی سایر انداز راهو  و گسترشنقل عمومی پاک )قطار شهری( و حمل

تر و حکائز   های آتی بسیار پررنگ خطوط، نقش قطار شهری در سال

 تکر  م مکو  هکای هکوا    یندهآلاو تیثیر آن در کاهش میزان  تر تیاهم

 اایآمکده از پکژوهش براسکا  فرضک     دسکت  بک   جینتکا خواهد شد. 

 .شدند یشده بررس ارائ 

بکا   .شکود  مکی  دیییت فرضی  اول تحقی  نشان دادندحاصل  جینتا

در خصکود نقکش قطکار شکهری بکر      شده  توج  ب  مطالعاا انهام

شکهرها، قطکار شکهری     در کک ن  خصود کاهش سطح آلایندگی ب 

انکککواع  ینتککر و پککاک تککرین یعنککوان یکککی از بهتککرین، اقتصککاد بکک 

ونقل عمککومی در جهککان شکناخت  شکده اسکت.       های حمل سیسکتم

آسکایش مسافران، کاهش مصرف انکرژی   ایمنی بسیار بالا، راحتی و

هکوا و صکوتی بسکیار نکاچیز، سکرعت مناسکک  و       آلودگی و ایهاد

شهری نسبت ب   های قطار حمل مسافر ازجم   مزیت پکایینقیمکت 

. در این پژوهش ونقل خصوصی و عمومی است سکایر وسایل حمل

منظکور ککاهش سکطح آلاینکدگی      نیز لزوم است اده از قطار شهری ب 

و  دنشکو  مکی تییید شده است؛ اما نتایج برای فرضی  دوم تحقیک  رد  

یسک  بکا قطکار شکهری     این در حالی است ک  نقش اتوبکو  در مقا 

ونقکل عمکومی نسکبت بک       است. درواقع است اده از حمکل  تر پررنگ

طکور   کند؛ اما بک   ونقل خصوصی آلایندگی کمتری را تولید می حمل

ویککژه در ایهککاد سککطح آلاینککدگی محککیط زیسککت نقککش دارد ککک   

ونقککل ری ککی درون شککهری بسککیار  جککایگزینی آن بککا سیسککتم حمککل

ین نکت  است. در این ا کنندة یانبنیز است و تهرب  کشورها  اثربخش

تواند  یرگذاری سیستم قطار شهری نسبت ب  اتوبو  میتیثپژوهش 

ب  این ع ت رد شده باشد ک  سایر خطوط قطکار شکهری مشکهد در    

و فقط یک خط ری ی مطالعک  شکده    اند نشدهاندازی  دوره مطالع  راه

د را ک  ناوگکان اتوبوسکرانی تمکام سکطح شکهر مشکه       است؛ درحالی

شکود قطکار شکهری    دهکد و همکین عامکل موجک  مکی      پوشش مکی 

داشکت   هکوا   ی یکت بر شاخص کنسبت ب  اتوبو   یکمتر یاثرگذار

هکای   باشد. همچنین توج  ب  این نکت  ضکروری اسکت کک  ت کاوا    

محیطی، فرهنگی، تاریخی، سیاسی و اجتمکاعی شکهرهای مخت ک     

ونقکل   یک مد حملکشور، بر میزان است اده شهروندان ب  است اده از 

ی در زمینکۀ اسکت اده از   ساز فرهنگ؛ بنابراین، باید ب  دنگذار یم ریتیث

قطار شهری در میان شهروندان شهر مشهد نیز اشاره کرد ک  دلی کی  

ی بیشتر اتوبو  نسبت بک  قطکار شکهری اسکت و افکراد      اثربخشبر 

 تمایل بیشتری ب  است اده از اتوبو  نسبت ب  قطار شهری دارند.

شکود و   همچنین نتایج نشان دادند فرضی  سوم تحقی  تییید مکی 

یرگذار است و با تیثقیمت انرژی بر شاخص کی یت هوا  دکن میبیان 

؛ زیرا بین متغیر دنابی یمکاهش  ها ندهیآلاافزایش قیمت انرژی، میزان 

شکده،   قیمت انرژی و شاخص کی یت هکوا در هکر دو تکابع بررسکی    

وجود دارد. با توجک  بک  اینکک  مصکرف      رابط  معکو  و معناداری

انکد، افکزایش    ی انرژی تیثیر مستقیمی بر آلودگی هوا داشکت  ها حامل

یکت ککاهش   نهای انرژی ب  کاهش تقاضای آنها و در ها حاملقیمت 

مصرف و تولیکد آلاینکدگی منهکر خواهکد شکد. هکدف تحقیک  در        

ک  شبک  قطار شکهری هکم از لحکا  تعکداد      شود یمصورتی محق  

ی هکر خکط توسکع  یابکد و     هکا  واگکن وط و هم از لحا  تعداد خط

ی ب  آمار و داده نیز مهیا شود. در این صکورا تکیثیر آن بکر    دسترس

میزان آلودگی هوا چشمگیرخواهد بود و در نتیه  ب  بهبود شاخص 

. همچنین باید ب  درصکد تمایکل افکراد بک      شود میکی یت هوا منهر 

کرد ک  همزمان با تقاضکای بیشکتر    است اده از قطار شهری نیز اشاره

افراد ب  است اده از خطوط ری ی شکهری، سکطح اسکت اده از وسکایل     

یابکد کک  همکین امکر قکدم       نق ی  خصوصی و عمومی نیز کاهش می

بزرگی در راستای کاهش سطح آلودگی هوا در شهر مشهد خواهکد  

 بود. 

نتکایج  با توج  بک   و  از این دستاوردها یریگ برای بهرهبنابراین، 

عنکوان راهکارهکای    ب  توان یموارد زیر را م ،آمده از پژوهش دست ب 

هکوا در شکهر   آلکودگی   پیشنهادی برای کنتکرل وضکعیت   - سیاستی
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ونقل  منظور دستیابی ب  حمل ب با توج  ب  نتایج پژوهش حاضر، 

محیطی، افزایش بازدهی سیستم  پایدار با هدف کاهش اثراا زیست

ونقل و بهبود وضعیت زندگی اجتماعی در شهر مشکهد، بایکد    حمل

دسترسی آنها ب   وویژه اتوبو  و قطار شهری  ونقل عمومی ب   حمل

شهر مشکهد را بکا هکدف اسکت اده هرچک  بیشکتر        نقاط مخت   ک ن

 شهروندان و زائران گسترش داد. 
 

 منابع
اسکت اده   راایتیث یبررس(. »1402احمدزاده، حامد و همکاران )

و  کیک تراف لیک در جهکت تق   یونقکل عمکوم   حمکل  طیاز وسکا  ن یبه

، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیاایی ، «زیهوا در شهر تبر یآلودگ

 .167-180، 68، شماره 23دوره 

کتاب آمارنامه و وبگاا  آماار و   (. 1398آمارنام  شهر مشهد )

پروژ  مشترک دفتار ارتاااب باا جام اه     ) ی شهری مشهدها داد 

دانشکد  علوم ریاضی دانشگا  فردوسای مشاهد و دفتار آماار،     

 ، مشهد: نشر نور. (پژوهش و مطال ات راهاردی شهرداری مشهد

ساانجی  اقتصاااد(. 1394بیککاا، محبوبکک  و نوفرسککتی، محمککد )

ی ترکیاای باا تاواتر    ها داد های زمانی: الگوهای  یسرکاربردی 

 ، تهران: نشر نور ع م.متفاوت

اثر رشد  بررسی(. »1386مرادحاصل، نی وفر )پژویان، جمشید و 

ی اقتصادی )رشد و ها پژوهشفصلنامه ، «هوا بر آلودگی اقتصادی

 .160-141، د 4، شماره 7دوره  توس ه پایدار(،

ونقل بر  حمل ریثیت(. »1398شنا ، محمدع ی و همکاران ) ح 

 یالمللا  نیکنفرانس با  نیدوم، «رانیا یشهرها هوا در ک ن یآلودگ

 تهران.  ی،شهر تیریو مد یم مار عمران،

 بک   آمارنام  اقتصادی مشکهد (. »1398آبادی، منیره ) حداد حسن

 ،شهرداری هوشامند مشاهد  ، «شکهرداری  گان  سیزده مناط  ت کیک

 /https://amar.mashhad.irونقل و فضای سبز.  بخش حمل

 تح یککل(. »1394اکبککر ) نککاجی میککدانی، ع ککی داودی، آزاده و 

 و اکسککیدکربن دی) کککربن ترکیبککاا انتشککار شککاخص ای تهزیکک 

 در آن هکای  زیکربخش  و ونقکل  حمل یها بخش در (مونوکسیدکربن

و  هااا پااژوهشفصاالنامه ، «1378-1390 هککای سککال طککی ایککران

 .150-117، د 74، شماره 23دوره ، های اقتصادی یاستس

ی و پژوهشای  جاگر جابهاقتصاد (. 1396ساسان، عبدالحسین )

  خکش  ب ،( زی رک رکم  )دفتهاد دانشگاهی  ج ی استان اصفهان،ها را در 

 . 358-1، تهران: ری، د    رنام ب  و  ف د واح ، ی گ ن ره ف

 م اونات (. 2020) مشکهد  شکهر  ونقکل  حمکل  آمکار  شانزدهمین

. 40-1 د ونقااال، حمااال شااااکه مهندسااای و نظاااارت
https://www.traffic.mashhad.ir/  

(. 1393شهاب، محمدرضا و ناصکر صکدرآبادی، سکیده مکروه )    

 در زیست  یطمح کی یت بر دولت اقتصادی هاى یاستس اثر بررسی»

 فصلنامه علوم و تکنولاوژی محایز زی،ات،   ، «منتخ  کشورهاى

 .150-139، د 2، شماره 16دوره 

عوامکل   یبررسک (. »1397)و همککاران   میابکراه  دیسک  ،یدیشه

 نیدوما  ،«مقاب ک  بکا آن   یشکهر مشکهد و راهکارهکا    یهوا یآلودگ

تهکران، د   ،ات، یز زیآب و محا  یمهندس یالملل نیکنفرانس ب

141-150. 

تکیثیر افکزایش قیمککت   (. »1396طکاهری، احسکان و همککاران )   

های هوا در ایران )رویکرد  یندهآلای انرژی بر هزین  تخری  ها حامل

ی هااا پااژوهشفصاالنامه ، («CGEپککذیر  تعککادل عمککومی محاسککب 

-131، د 3، شکماره  17دوره  اقتصادی )رشد و توس ه پایدار(،

157. 

شهروندان  تیرضا یابیارز(. »1392قربانی، محمد و همکاران )

دوره  ،یمشهد پژوها ، «یشهر یران مشهد از خدماا شبک  اتوبو 

 .25-47، د 4، شماره 2
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