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 چكیده 

خربی بر محیط زیست دارد. عوامل متعددی در ای است که اثرات ماکسید کربن یکی از اجزای اصلی تشکیل دهنده گازهای گلخانهدی

درصدی آن در  72های مختلف و سهم ونقل در تولید آلایندهمیزان انتشار این گاز تأثیرگذار است که با توجه به نقش اساسی حمل

رهای لاوه بر متغیکند. بنابراین در این پژوهش عاکسید کربن، لزوم بررسی عوامل مرتبط با این صنعت را ایجاب میتولید گاز دی

های اکسید کربن پرداخته شده است. برای این منظور دادهونقلی بر انتشار گاز دیاقتصادی اجتماعی، به بررسی تأثیر متغیرهای حمل

ها مدلی به روش رگرسیون خطی چند متغیره ساخته شده است که آوری شده و با استفاده از آنجمع 6731تا  6721مذکور از سال 

ای، مقدار کالای جابجا شده ریلی، طول خطوط تعداد مسافر جابجا شده جادهمتغیرهای به دست آمده نشان دهنده تأثیر معنادار نتایج 

بیشترین سهم را در  16116آهن با ضریب استاندارد شده آهن و تعداد خودرو اسقاطی بر انتشار این گاز است که طول خطوط راهراه

 شود.اکسید کربن کاسته میافزایش میزان اسقاط خودرو از انتشار گاز دیاین بین دارد و همچنین با 

 ایچندمتغیره، گازهای گلخانه رگرسیون خطی، حمل و نقل، کربناکسیدانتشار گاز دی :های کلیدیواژه
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  مقدمه .1

لزوم حفاظت از محیط زیست و  شهری، توجه به توسعه پایدار

بر کیفیت زندگی سبب شده است که  هاآلایندهاثرات نامطلوب 

های ترین دغدغهحفظ محیط زیست به یکی از مهم

گذاران تبدیل شود. به همین دلیل در طول چند دهه اخیر سیاست

های بهبود کیفیت محیط زیست و عوامل تأثیرگذار بر آن، راه

ای را به خود اختصاص داده و مطالعات نظری و تجربی گسترده

 .قرار گرفته است های مختلفحوزهدر کانون توجه تحلیلگران 

ای یکی از منابع اصلی اثرگذار بر محیط زیست گازهای گلخانه

حیط زمین و م نامطلوبی برای کره است. اثر این گازها لزوماً پدیده

ز اآید، چرا که بخشی از گرمای تابیده شده زیست به شمار نمی

خورشید توسط این گازها در جو زمین محبوس شده و از آن 

 شود. در صورت عدم وجود این پدیده، دمای کرهخارج نمی

درجه  -6گراد است به درجه سانتی 91اکنون حدود زمین که هم

ا کند امرسد و امکان زندگی را از بشر سلب میگراد میسانتی

ش به عنوان مثال افزاینتایج نامطلوب این پدیده نیز کم نیست. 

ها، خشکسالی و زمین، ذوب شدن یخچال بیش از حد دمای کره

 ها، کاهشبه تبع آن کاهش محصولات غذایی و افزایش قیمت آن

ها و آلودگی هوا از اثرات نامطلوب سطح آب دریاها و اقیانوس

 باشند. این گازها می

 سیدکربناکگاز دیای اجزای مختلفی دارند که گازهای گلخانه

آید. عمده ترین اجزاء این مجموعه به شمار مییکی از اصلی

ای است به زمین ناشی از این گاز گلخانه آلودگی هوای کره

درصد خروجی ناشی  11ونقل طوری که فقط در صنعت حمل

مر است. این ااکسیدکربن گاز دیهای فسیلی، از مصرف سوخت

گاز و ارائه راهکارهایی  اهمیت بررسی عوامل موثر بر انتشار این

 دهد.به منظور کاهش آن را نشان می

ونقل ناشی از گسترش شهرنشینی، تنوع تقاضای حمل

های زمین، استفاده از انواع کالاها و امور خدماتی در کاربری

شهری است. به عبارتی این تقاضا به  های شهری و بینمحیط

جهت رفع خودی خود نیاز بشر نیست و یک نیاز جانبی در 

ا ونقلی موجود بهای حملآید. سیستمنیازهای اصلی به شمار می

هایی را به دنبال دارند که مصرف وجود کارایی لازم، خروجی

های فسیلی، اتلاف وقت و آلودگی هوا از جمله این سوخت

موارد هستند. مطابق با مطالعه انجام شده توسط انجمن 

قل به تنهایی عامل ونونقل فدرال آمریکا، صنعت حملحمل

 .ای استدرصد گازهای گلخانه 21انتشار 

گاز به این ترتیب ارزیابی عوامل تاثیرگذار بر انتشار 

ونقل یکی از مسائل مهمی است در صنعت حملاکسیدکربن دی

که باید مورد مطالعه قرار گیرد. با شناسایی این عوامل، امکان 

ی هوا و نیز ارائه راهکارهایی در جهت بهبود وضع آلودگ

 گردد.ونقلی فراهم میهای حملسازی سیستمبهینه

 مطالعات پیشین .2

المللی و داخلی مطالعات زیادی در حوزه آلودگی در سطح بین

ای انجام شده و عوامل موثر بر انتشار هوا و انتشار گازهای گلخانه

اکسید کربن مورد بررسی قرار این گازها به خصوص گاز دی

 گرفته است.

 اکسیدکربن را( اثر رشد جمعیت بر انتشار گاز دی2889) 9شی

آوری های جمعمورد ارزیابی قرار داد و در این مطالعه از داده

 این بررسی، اثرگذاری کشور استفاده کرد که نتیجه 19شده از 

ترین عوامل بر انتشار گاز رشد جمعیت به عنوان یکی از مهم

( به بررسی 9900)اکسیدکربن بود. صالح و همکاران دی

بن اکسیدکراثرگذاری تولید ناخالص داخلی بر انتشار گاز دی

پرداختند و به همبستگی زیاد بین این دو متغیر دست یافتند. جواد 

( سه عامل جمعیت، تولید ناخالص 9916رمضانی و همکاران )

داخلی و نرخ شهرنشینی را به عنوان عوامل اثرگذار بر انتشار گاز 

ن در نظر گرفتند و به این نتیجه رسیدند که این سه اکسیدکربدی

توانند انتشار این گاز را تبیین عامل در کنار هم، به طور کامل می

 کنند.

( به بررسی تاثیر 9912فیروز فلاحی و صمد حکمتی فرید )

متغیرهای شدت انرژی، درآمد سرانه واقعی، جمعیت و نرخ 

ذار ادی و اجتماعی اثرگترین عوامل اقتصشهرنشینی به عنوان مهم
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ند و اکسیدکربن پرداختبر آلودگی محیط زیست و انتشار گاز دی

به این ترتیب شدت انرژی را نیز یک عامل مهم و مؤثر بر انتشار 

( به این 2882ای معرفی کردند. عالم و همکاران )گازهای گلخانه

نتیجه دست یافتند که افزایش تولید ناخالص داخلی و استفاده از 

انرژی باعث افزایش آلودگی محیط زیست و انتشار گاز 

ای ( نیز مطالعه9900ای و حقانی )شود. شرزهاکسیدکربن میدی

این  هایمشابه با کار عالم و همکاران انجام دادند و با تأیید یافته

پژوهش، مصرف انرژی را علاوه بر تولید ناخالص داخلی، مؤثر 

( 2898) 2ستند. اوه و همکاراناکسیدکربن دانبر انتشار گاز دی

اکسیدکربن ناشی از مصرف انرژی در اقتصاد کره انتشار گاز دی

جنوبی را مورد بررسی قرار دادند و در این مطالعه به نقش تعیین 

رشد اقتصادی در تغییرات مربوط به انتشار این گاز دست  کننده

 یافتند.

تشار ی بر انبرخی مطالعات در این زمینه فقط تأثیر مصرف انرژ

اند. پرویز محمدزاده اکسیدکربن را مورد ارزیابی قرار دادهگاز دی

ها با استفاده از گاز طبیعی، ( گرمایش خانه9919و اکرم اکبری )

ونقل را از مصرف برق خانوارها و مصرف بنزین ناشی از حمل

اکسیدکربن در شهرهای مختلف عوامل مؤثر بر انتشار گاز دی

د. دار بین این متغیرها یافتنای معنیادند و رابطهایران تشخیص د

( در ایالات متحده آمریکا و نیز علیرضا 2886) 9تول و همکاران

( در ایران مطالعات مشابهی در این 9911مختار و مریم درودی )

 های مختلفهای فسیلی در بخشحوزه داشتند و مصرف سوخت

ه ای بهای گلخانهکننده را عاملی اثرگذار بر انتشار گازمصرف

 اکسیدکربن ارزیابی کردند.خصوص گاز دی

ونقل های اخیر با توجه به گسترش صنعت حملدر طی سال

ی ونقلمطالعاتی در حوزه آلودگی هوا با در نظرگیری عوامل حمل

( علاوه بر مصرف 2882) 1انجام شده است. بردلی و همکاران

ها را مؤثر بر از آن ونقلی و استفادههای حملانرژی، انواع شیوه

 1اکسیدکربن تشخیص دادند. شیپر و همکارانانتشار گاز دی

ن در اکسیدکربونقل بر انتشار گاز دی( تأثیر بخش حمل2881)

کشورهای در حال توسعه آسیایی را مورد بررسی قرار دادند و 

در ضمن آن به دو نتیجه مهم دست یافتند. این که کشورهای در 

بت به اکسیدکربن نسیشتری در انتشار گاز دیحال توسعه سهم ب

کشورهای توسعه یافته دارند و خودروهای سنگین بیشتر از 

 خودروهای سبک بر انتشار این گاز اثرگذارند. مطابق با مطالعه

 21(، 2898ونقل فدرال آمریکا )انجام شده توسط انجمن حمل

د ته شونقل شناخای ناشی از حملدرصد انتشار گازهای گلخانه

درصد از خروجی حاصل از  11اکسیدکربن به تنهایی که گاز دی

داد. در این مطالعه رشد را تشکیل میاین صنعت رو به 

خودروهای سواری، کامیون و وسایل نقلیه عمومی به عنوان 

ای در نظر گرفته شدند. عوامل اثرگذار بر انتشار گازهای گلخانه

( رشد اقتصادی، 9911دی )اکبر ناجی میدانی و آزاده داوعلی

ونقلی و قیمت های حملرشد جمعیت، شدت انرژی، انواع شیوه

اکسید ها را از عوامل اثرگذار بر انتشار انواع ترکیبات کربن )دیآن

کربن و مونوکسید کربن( تشخیص داده و در نهایت رشد 

ن ونقلی بیشترین تأثیر را بر انتشار ایهای حملاقتصادی و شیوه

ه طی المللی کهای بیندر یکی از جدیدترین یافته .داشتندگازها 

مطالعاتی در کشورهای حوزه اسکاندیناوی انجام شده است، 

(، 2891« )اکسیدکربن ناشی از حمل کالاهاکاهش گاز دی»کتاب 

 ایجاده شده تعداد مسافران جابجا شده و نیز میزان کالای حمل

 .اکسیدکربن معرفی کرده استرا از عوامل مؤثر بر انتشار گاز دی

المللی و مطابق با مطالعات مختلف انجام شده در سطح بین

داخلی، رشد جمعیت و تولید ناخالص داخلی از عوامل اثرگذار 

 اند. مصرفاکسیدکربن شناخته شدهدائمی بر انتشار گاز دی

های فسیلی نیز نقش مهمی در انرژی و به طور خاص سوخت

های اخیر محققان ای داشته است. در سالنهانتشار گازهای گلخا

ونقل را بر انتشار گاز به این سمت پیش رفتند که اثر حمل

اکسیدکربن مورد بررسی قرار دهند و به نتایجی هم دست دی

در  ونقل بررسی این عاملیافتند. به دلیل نوپا بودن صنعت حمل

که  یاکسیدکربن بسیار محدود بوده است به طورانتشار گاز دی

شروع به بررسی این موضوع  2882المللی از سال بین در حوزه

داخلی توفیق چندانی در این زمینه حاصل  اند. اما در حوزهکرده
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نشده است و جای کار بسیار فراوان است. به این ترتیب هدف 

از این پژوهش پرکردن این خلاء اساسی و در نظرگیری 

ه بر متغیرهای اصلی گفته ونقلی علاوای از عوامل حملمجموعه

بن اکسیدکرهای اثرگذار بر انتشار گاز دیشده به عنوان شاخص

 در ایران است.

 روش تحقیق .3

های بررسی تأثیر عوامل مختلف بر انتشار گاز یکی از روش

اکسید کربن، استفاده از مدل رگرسیون خطی است. همانگونه دی

 فاکتورهایکه در پیشینه تحقیق اشاره شده است، مهمترین 

ن، جمعیت اکسید کرباستفاده شده برای پیشبینی میزان انتشار دی

است. ولی با توجه به موضوع مورد  6و تولید ناخالص داخلی

مطالعه در این پژوهش، متغیرهای مختلف حمل و نقلی به مدل 

مذکور اضافه شده و بهترین مدل ممکن برای پیشبینی میزان 

طه متغیرهای حمل و نقلی ارائه اکسید کربن به واسانتشار دی

 گردید. 

  هاداده 3-1

های استفاده شده در این پژوهش از سالنامه آماری کشور در داده

های انرژی وزارت نیرو در ، ترازنامه9911تا  9901سال های 

، اطلاعات حمل و انرژی کشور در 9911تا  9901سال های 

سایت بانک های موجود در و داده 01و  06، 9901های سال

ردیف  91ها در جهانی اطلاعات استخراج شده است. این داده

آوری شده است که متغیر جمع 91و در  9911تا  9926از سال

عبارتند از میزان انتشار دی اکسید کربن )تن(، تولید ناخالص 

های موجود، تعداد داخلی )دلار(، جمعیت، طول جاده

ها، میانگین یک نوع آنخودروهای پلاک شده در هر سال به تفک

 به واسطه حمل و نقل یتفمصرف فرآورده نسن وسایل نقلیه، 

، تعداد خودروهای اسقاطی، بشکه نفت خام( ونیلی)برحسب م

، )هزار نفر( جابجا شده ریلیتعداد مسافر  آهن،طول خطوط راه

جابجا تعداد مسافر ، )هزار تن( مقدار کالای جابجا شده ریلی

)هزار  ایو مقدار کالای جابجا شده جاده )هزار نفر( ایشده جاده

 .تن(

 ها سازی دادهآماده 3-2

ها نیاز به بررسی و پالایش متغیرها است. آوری دادهپس از جمع

و  7های گمشدهها باید از لحاظ وجود دادهبرای این منظور داده

ده های گمشبررسی و تصحیح شوند. مقادیر مربوط به داده 8پرت

دو روش تصحیح شده که در روش اول در صورت وجود  به

یابی روند خاص در متغیر مذکور، مقادیر گمشده توسط درون

ها از شده است. در روش دوم با توجه به توزیع داده جایگزین

مقادیر میانه و میانگین استفاده شده است. با توجه به ماهیت 

ر مدل آورده های پرت حذف نگردیده و دها، دادهمسأله و داده

 شده است.

  هاهای نرمال بودن دادهتست 3-3

سازی، متفاوت بودن های مربوطه در مدلبا توجه به تعدد آزمون

های پژوهش، بررسی نرمال ها و نوع دادهویژگی هر کدام از آن

ها امری ضروری است. بر همین اساس برای بودن مجموعه داده

-چولگی و کشیدگی، شاپیروهای بررسی این موضوع از آزمون

های استفاده استفاده گردید. در نهایت داده Q-Q9و نمودار  ویک

ای هشده در این پژوهش نرمال بوده و برای تحلیل باید از آزمون

 های نرمال استفاده شود. مربوط به داده

 سازیمدل 3-4

قبل از ساخت مدل باید همبستگی بین متغیرها در دو سطح  

همبستگی بین متغیرهای مستقل با وابسته و همبستگی بین 

متغیرهای مستقل با مستقل بررسی گردد که حالت مطلوب در 

سطح اول وجود همبستگی و در سطح دوم عدم وجود همبستگی 

 باشد.می

 های استفاده شده در ایندادهبه این منظور با توجه به نرمال بودن 

استفاده شده است.  01پژوهش از آزمون همبستگی پیرسون

آمده از این آزمون، همبستگی تعدادی از براساس نتایج به دست 

شوند که عبارتند از متغیرها معنادار نشده و از مدل حذف می

، مینی بوس و ای، تعداد اتوبوسهای جادهطول راه

 ک شده، سن مینی بوس و کامیون.های پلاموتورسیکلت



 رانیونقل در ااز حمل یناش دکربنیاکسیانتشار گاز د یبرا رهیچند متغ یخط ونیارائه مدل رگرس

9911/ بهار  08/ سال بیستم/ شماره ترافیکفصلنامه مهندسی   

1 

نتایج به دست آمده از بررسی همبستگی متغیرهای مستقل با هم 

نشان دهنده وجود همبستگی بین برخی متغیرها است که با توجه 

به عدم نقض فرضیات رگرسیون، این متغیرها از مدل حذف 

 شوند.نمی

 تجزیه 21نسخه  SPSSافزار آوری شده توسط نرمهای جمعداده

و تحلیل و برای تعیین مدل نیز از رگرسیون خطی چند متغیره 

اکسید ( میزان انتشار دی9استفاده شد. به این منظور مطابق )رابطه 

( و سایر متغیرهای مذکور، به Yکربن به عنوان متغیر وابسته )

 ( در نظر گرفته شد.Xiعنوان متغیرهای مستقل )

(9) 𝑌 = 𝐴 + 𝐵𝑖𝑋𝑖   

مقادیر  00از روش حداقل مربعات معمولی سپس با استفاده

ضرایب مربوط به هر کدام از متغیرهای مستقل به دست آمده 

های آماری رگرسیون چند است و در نهایت با استفاده از آزمون

های آماری مربوطه انجام تحلیل SPSSافزار متغیره در نرم

گرفت. درنهایت بهترین مدل برای تبیین متغیر وابسته ارائه شد 

اکسید بینی میزان انتشار دیتا بر مبنای آن بتوان نسبت به پیش

 های مربوطه در ایران اقدام نمود.گذاریکربن و سیاست

با سه روش حذف رو به عقب  SPSSافزار به این منظور در نرم

و  01، روش گام به گام01، انتخاب روبه جلو متغیرها01متغیرها

، مدل ایجاد گردید که بهترین مدل  01زمانهم روش وارد کردن

به دست آمده شامل متغیرهای مستقل جمعیت و تولید ناخالص 

داخلی است. ولی با توجه هدف پژوهش که بررسی عوامل 

اکسید کربن است، ل در انتشار گاز دیمربوط به حمل و نق

زمان، با ونقلی با استفاده از روش وارد کردن هممتغیرهای حمل

های مربوطه وارد مدل شده و بهترین سعی و خطا و بررسی تست

مدل به دست آمده شامل متغیرهای مستقل تعداد مسافر جابجا 

آهن ای، مقدار کالای جابجا شده ریلی، طول خطوط راهشده جاده

و تعداد خودرو اسقاطی است. مدل نهایی به دست آمده به شرح 

 باشد:( می2 رابطه)

(2) 𝑌 = −1.44𝐸10 − 6917.59𝑋1 +

1136435.63𝑋2 + 27710.81𝑋3 +

230920.78𝑋4   

X1ی= تعداد خودرو اسقاط 

X2آهن= طول خطوط راه 

X3یا= تعداد مسافر جابجا شده جاده 

X4یلیجابجا شده ر ی= مقدار کالا 

Y کربن دیاکسی= انتشار گاز د  

 نتایج مدل و تحلیل آن .4

پس از ساخت مدل رگرسیون خطی چند متغیره و به دست 

مربوط به آوردن ضرایب مربوط به هر متغیر، ابتدا آزمون 

گیرد و پس انجام می 07و آزمون اعتبارسنجی کل مدل 06ضرایب

از تأیید معنادار بودن ضرایب در سطح اطمینان مورد نظر، 

ر مدل گیرد. دفرضیات کلی رگرسیون خطی مورد بررسی قرار می

( آورده شده علامت ضرایب به دست آمده 9 جدول)نهایی که در 

به صورت کلی با شهود مطابقت دارند، بدین صورت که علامت 

ای، مقدار کالای سافر جابجا شده جادهضریب متغیرهای تعداد م

آهن مثبت بوده و با افزایش جابجا شده ریلی و طول خطوط راه

ابد. یاکسید کربن نیز افزایش میهر کدام میزان انتشار گاز دی

همچنین علامت ضریب متغیر تعداد خودرو اسقاطی منفی به 

ده لایندهد با افزایش آن از میزان انتشار آدست آمده که نشان می

 اکسید کربن کاسته خواهد شد. دی

است که  88102برای مدل به دست آمده برابر  08ضریب تعیین

درصد از تغییرات متغیر وابسته توسط  1082دهد نشان می

متغیرهای موجود در مدل قابل توضیح است. بر اساس ضرایب 

( که اهمیت نسبی متغیرها در توضیح 9جدول )استاندارد شده 

شود که متغیر طول دهد، مشاهده میبسته را نشان میمتغیر وا

بیشترین تأثیر را بر میزان انتشار  88669آهن با ضریب خطوط راه

اکسید کربن دارد و متغیرهای کالای جابجا شده ریلی، گاز دی

ی هاای به ترتیب در ردهاسقاط خودرو و مسافر جابجا شده جاده

 بعد قرار دارند. 

 های مدلآزمون 4-1
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متغیر  1بیان شد مدل نهایی شامل  9-2طور که در قسمت همان

( آورده 9مستقل است که ضرایب هر یک از متغیرها در جدول )

 tشده است. با توجه به این جدول تمامی ضرایب دارای آماره 

درصد  1تر از مقدار بحرانی آن هستند و در سطح اهمیت بزرگ

 اند. از نظر آماری معنادار شده

 ضرایب مدل نهایی .1جدول 

 tآماره  سطح اهمیت

ضرایب 

 استاندارد شده
 مدل ضرایب استاندارد نشده

  ضریب متغیر استانداردخطای  ضریب متغیر

 مقدار ثابت -919269816118211 91922928918921  -28190 88888

 اسقاط خودرو -61928100 22108129 -88908 -98869 88892

 ایمسافر جابجا شده جاده 222988086 16128890 88922 28021 88892

 کالای جابجا شده ریلی 2981288202 120628969 88911 18960 88889

 آهنطول خطوط راه 99961918698 9922198218 88669 08209 88888

د کنآزمون بعدی که اعتبار کل مدل و ضرایب آن را بررسی می

و  21180برابر  Fاست. مقدار آماره  91هاآزمون تحلیل واریانس

تر از مقدار بحرانی آن است.  بنابراین مدل معتبر بسیار بزرگ

بینی است و ضرایب به دست آمده قابلیت مناسبی برای پیش

 تغییرات متغیر وابسته دارند.

لازم به ذکر است بر اساس وجود همبستگی بین متغیرهای 

 tه رمستقل، بالا بودن مقدار ضریب تعیین مدل، نزدیک بودن آما

ها، بین به مقدار بحرانی خود و همچنین سری زمانی بودن داده

وجود دارد که این  28خطیمتغیرهای مستقل مدل پدیده هم

 موضوع ناقض فرضیات رگرسیون خطی نیست.

 فرضیات رگرسیون خطی 4-2

های مربوط به ضرایب، باید بعد از ساخت مدل و انجام آزمون

شده فرضیات ایجاد مدل به بررسی گردد که آیا مدل ساخته 

کند یا خیر. روش حداقل مربعات خطای معمولی را نقض می

 29دسته تحلیل خطای مدل، خود همبستگی 9این فرضیات در 

 گیرند.مورد تحلیل قرار می 22هامتغیرها و ناهمگونی واریانس

 تحلیل خطا 4-3

ی بینخطای مدل برابر اختلاف مقدار مشاهده شده و مقدار پیش

شده توسط مدل است. یکی از فرضیات اصلی رگرسیون این 

است که خطاهای مدل از توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس 

محدود تبعیت کنند. برای این منظور نمودار فراوانی خطاها در 

( رسم شده که نشان دهنده عدم رد این فرض در مدل 9)شکل

  ساخته شده است.

 
 خطاهای مدلمودار فراوانی ن .1شكل 

نمودار خطا بر حسب هر یک از متغیرها در این مرحله رسم 

شود تا مشاهده شود الگوی خاصی برای نوسان خطاها وجود می

دهنده ناهمگونی تواند نشانندارد. وجود الگو در این نمودارها می

( 2ها یا غیر خطی بودن تاثیر یک متغیر باشد. در)شکل واریانس

متغیر مستقل و متغیر وابسته  1هر یک از  نمودار خطا در برابر

ها مشاهده نشده رسم شده و الگوی خاصی در هیچ یک از آن

 است.
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 نمودار خطا غیر استاندارد برحسب متغیرهای مدل .1شكل 

 خود همبستگی متغیرها 4-4

خود همبستگی در یک متغیر بدین معنی است که مقدار آن در 

قبل  مکانی یا زمانی، به مقدار آن متغیر در مرحله یک مرحله

وابسته باشد و متغیرها نباید دارای خود همبستگی باشند. بررسی 

خود همبستگی متغیرها در مدل ساخته شده در این پژوهش با 

دو رویکرد انجام گرفته است. در رویکرد نخست، نمودار مقدار 

اید در طول زمان از شود و خطاها نبخطا در مقابل زمان رسم می

( 9روند خاصی مانند روند افزایشی یا کاهشی پیروی کنند. )شکل

نمودار سری زمانی خطاهای موجود در مدل نهایی را نشان 

شود این مقادیر تنها در اطراف طور که ملاحظه میدهد و همانمی

صفر در حال نوسان هستند و دارای روند کلی صعودی یا نزولی 

 نیستند.

 
 نمودار سری زمانی خطاهای مدل .2شكل 
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استفاده شده است که  29واتسون-در رویکرد دوم از آماره دوربین

رود. مقدار برای تشخیص خود همبستگی در خطاها به کار می

تا  981کند و مقادیر بین تغییر می 1تا  8این آماره همواره بین 

به معنی عدم وجود خود همبستگی است. مقدار این آماره  281

به دست  2826برای مدل نهایی ارائه شده در این پژوهش برابر 

 دهنده عدم وجود خود همبستگی بین خطاها است.آمده و نشان

 هاناهمگونی واریانس 4-5

این فرضیه بیانگر ثابت بودن واریانس متغیرهای مستقل موجود 

در مدل، در سطوح مختلف است. برای بررسی وجود یا عدم 

های بسیاری مورد استفاده ها آزمونوجود ناهمگونی واریانس

های نرمال و برخی بدون ی دادهگیرد که برخی تنها براقرار می

روند. در این پژوهش از دو ها به کار میمحدودیت توزیع داده

استفاده شده است. لازم  21پیگن-و بروژ 21کانت-آزمون گلدفلد

ها به ذکر است که فرضیه صفر هر دو آزمون همگونی واریانس

 است.

 خواهد بود 9811حاصل برابر کانت -آزمون گلدفلدمقدار آماره 

است و در  612تر از مقدار بحرانی آن یعنی که بسیار کوچک

 ها درنتیجه فرضیه صفر رد نشده و فرض همگونی واریانس

 رگرسیون برقرار است.

 26ای با توزیع مجذور کایپیگن نیز بر اساس آماره-آزمون بروژ

به  88000در این آزمون برابر  pمقدار آماره که  گیردانجام می

 شود و فرض اصلیدست آمده و بنابراین فرضیه صفر رد نمی

 رگرسیون برقرار است.

 ارزیابی مدل 4-6

ردیف داده به صورت  91آوری شده، ردیف داده جمع 91از 

مانده برای ردیف باقی 1تصادفی برای ساخت مدل انتخاب شد و 

گیرد. میانگین اختلاف بین میارزیابی مدل مورد استفاده قرار 

ردیف داده برابر  1بینی شده و مشاهده شده برای مقادیر پیش

بینی درصد به دست آمده که مقدار قابل قبولی برای پیش 98919

 ونقل است.اکسید کربن ناشی از حملمیزان انتشار گاز دی

 گیریبندی و نتیجهجمع .5

است و پیامدهای  اییکی از عوامل آلودگی هوا گازهای گلخانه

درصد انتشار گازهای  21مخربی بر محیط زیست دارد. از طرفی 

 11اکسید کربن ونقل است که گاز دیای ناشی از حملگلخانه

دهد. بر این اساس مطالعات و درصد آن را تشکیل می

های متعددی در زمینه عوامل مؤثر بر انتشار گاز پژوهش

فدار انتشار بینی متوان با پیشاکسید کربن انجام شده است تا بدی

هایی در جهت کاهش این گاز و عوامل ایجاد کننده آن، سیاست

سهم این گاز در آلودگی محیط زیست اتخاذ نمود. بررسی این 

لی ونقموضوع در ایران بیشتر با در نظر گیری عوامل غیر حمل

نظیر جمعیت، تولید ناخالص داخلی و مصرف انرژی صورت 

ونقل ضروری به نظر ابی عوامل مرتبط با حملگرفته و ارزی

های مربوط به رسد. از این جهت در این پژوهش دادهمی

 آوریونقل نیز درکنار متغیرهای اقتصادی و اجتماعی جمعحمل

 سازی مورد استفاده قرار گرفت. و برای مدل

در ادامه با استفاده از روش رگرسیون خطی چند متغیره، مدلی 

اکسید کربن به واسطه ی میزان انتشار گاز دیبینبرای پیش

متغیرهای مذکور ساخته شد. در نهایت متغیرهای تعداد مسافر 

ای، مقدار کالای جابجا شده ریلی، طول خطوط جابجا شده جاده

آهن و تعداد خودرو اسقاطی به عنوان عوامل تأثیرگذار بر راه

 88102ابر بر انتشار این گاز شناخته شد. ضریب تعیین مدل نهایی

به دست آمد که نشان دهنده تبیین مناسب میزان انتشار گاز 

اکسید کربن توسط متغیرهای موجود است. پس از ساخت دی

های مربوط به فرضیات اصلی رگرسیون خطی انجام مدل، آزمون

شد و صحت تمامی فرضیات مورد تأیید قرار گرفت. ضرایب 

رد اهمیت نسبی متغیرها استاندارد شده مدل برای قضاوت در مو

آهن با ضریب استاندارد دهد متغیر طول خطوط راهنشان می

 بیشترین تأثیر را در انتشار این گاز دارد.  88669

طبق ارزیابی انجام شده، مدل به دست آمده با میانگین خطای 

 بینی کند.تواند مقادیر انتشار را پیشدرصد می 98919

 هانوشتپی .6

1. Shi 

2. Oh et al 
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3. Tol et al 

4. Bradley et al 

5. Schipper et al 

6. Gross domestic product (GDP)  

7. Missing values 

8. Outliers 

9. Q-Q plot 

10. Pearson correlation coefficient 

11. Ordinary least square(OLS) 
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 مراجع .7

پوراصغر  ه و ف.ح. حیدرزاد ،ج. رمضانی ،س. بهرامی -

بررسی رابطه همبستگی میزان انتشار دی اکسید کربن » .سنگاچین

شهرنشینی و تولید ناخالص داخلی در ایران با با جمعیت، نرخ 

، فصلنامه مطالعات محیط «استفاده از مد رگرسیون چند متغیره

 .9916، 9زیست جلد 

 

 یزدانی. و س. سادات باریکانیح.  ،شعبانیز. ،صالحالف.  -

بررسی رابطه علیت بین تولید ناخالص داخلی و حجم گازهای »

صاد ، اقت«موردی گاز دی اکسیدکربن(گلخانه ای در ایران )مطالعه 

 .9900، 19-91صفحه  66کشاورزی و توسعه. شماره 

 

 زانیعوامل موثر بر م یبررس» .دیفر یحکمت .و ص یفلاحف. -

اده د افتیکشور )ره یدر استان ها دکربنیاکس یانتشار گاز د

 و ستیز طی)اقتصاد مح رانیا یاقتصاد انرژ ،«(ییتابلو یها

 .9912، 918-921:  6شماره  2( دوره یانرژ

 

ن انتشار کرب انیم یترابطه عل یبررس» ی.حقانم.  ،یاشرزهغ.  -

 قاتیمجله تحق ،«یبر نقش مصرف انرژ دکیبا تا داخلی آمدو در

 .9900، سال 18 -21، 60 ،یاقتصاد

 

 کننده انتشار نییعوامل تع یبررس» ی.پ. محمدزاده و ا. اکبر -

 یها: کاربرد مدلیشهر یتوسط خانوارها دکربنیاکسید

 .02–11 «هکمن

 

 مصرف زانیم نیب یهمبستگ یبررس» ،یدرود .مختار و مع.  -

ا ب یمختلف مصرف کننده انرژ یبخش ها یلیفس یسوخت ها

 یللالم نیکنفرانس ب نیسوم ،«یگلخانه ا یانتشار گازها زانیم

، یلیتهران،  دانشگاه مقدس اردب ع،یصنا یو مهندس تیریمد

9911. 

 

شاخص انتشار  یا هیتجز لیتحل» ی.داود آ. و یدانیم یناجع.  -

 یها شکربن( در بخ دیو منوکس دکربنیاکس یکربن )د باتیترک

 «(9920-18) یسالها یط رانیآن در ا یربخشهایحمل و نقل و ز

 .9911، 29 یاقتصاد یها استیپژوهش ها و س
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