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  چكيده

ونقل حمل ونقل قرار گرفته است.حمل ريزانعنوان يكي از اركان توسعه پايدار مورد توجه برنامهبه اقتصادونقل بر امروزه اثرات حمل

نسل حاضر را جايي جابهنيازهاي  ،محيطي، اجتماعي و اقتصاديهمزمان ابعاد زيست سعي دارد با ملاحظه است كه رويكرديپايدار 

 ونقل برشناخت اثرات حمل بر در اين مقاله گويد.در برآوردن نيازهايشان پاسخ ده هاي آينبدون به خطر انداختن توانايي نسل

ها هزينهزيربخش  دوهايي در شاخص تمركز شده است. بدين منظور، ونقل پايداردر راستاي حركت به سوي حملي اقتصاد پايداري

  اند. بندي شدهو دسته تعريفونقل سيستم حمل كنندهها و درآمدهاي استفادهونقل و هزينهو درآمدهاي گرداننده سيستم حمل

  تركيب  روشي براي ،SPSS20افزار هاي اصلي با استفاده از نرمگيري از روش تحليل عامل و استفاده از شيوه تحليل مولفهبا بهره

ايالت  50ي روش پيشنهادي، منظور نشان دادن كارايشده است. به ارائه اقتصاديو شناخت وضعيت پايداري بعد  هاتحليل اين شاخص و

دهد مي نشان بررسياند. نتايج اين مورد بررسي و مقايسه قرار گرفتهمطالعه موردي  عنوانبهو منطقه فدرال مركزي كشور آمريكا 

و لند مري، آلاسكاهاي ها و ايالتپايدارترين ايالت ،به ترتيب كانزاسو  نبراسكا، )ديستريكت آف كلمبيا( مركزي كه منطقه فدرال

 . ها دارندرا در بين ايالت اقتصادي نسبي پايداري ترينترتيب ضعيفبه نيوهمپشاير

  

 

  ونقلحمل ها، پايداري اقتصاديونقل پايدار، شاخص، تحليل عامل، تركيب شاخصحمل: هاي كليديواژه

  

  

  مقدمه-1
نقل  و هاي اجتماعي، تقاضاي حملبا گسترش فعاليتامروزه    

عنوان يكي از نقل به و هاي حملو توسعه سيستم افزايش يافته

اركان اساسي توسعه يافتگي در جوامع مختلف مورد توجه قرار 

  نقل پايدار  و گرفته است. امروزه، رويكردي تحت عنوان حمل

نقل بر  و منظور پيشگيري نمودن از عوارض ناشي از حملبه

زيست و بهبود كيفيت زندگي اجتماعي و اقتصادي محيط

نقل مورد توجه قرار گرفته است.  و ريزي حملها، در برنامهانسان

نقل پايدار راهكاري براي توجه بيشتر به  و سوي حملحركت به

 نقل است. و هاي پيش آمده از حملاين پيامدها و كنترل عارضه

 زيستداراي ابعاد مختلف  پايدار ونقل حملدر حقيقت، 

ط تنگاتنگي با توسعه رتباو ا بوده، اجتماعي و اقتصادي محيطي

ونقل پايدار رويكردي حمل .)1391حق شناس، (پايدار دارد 
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، محيطيزيستهمزمان ابعاد ملاحظه  باسعي دارد است كه 

جايي نسل حاضر نيازهاي جابه ونقل،حمل ياجتماعي و اقتصاد

هاي آينده در برآوردن را بدون به خطر انداختن توانايي نسل

نقل  و ريزان حملويد. در اين رويكرد، برنامهنيازهايشان پاسخ گ

نقل  و هاي حملسيستم به دنبال راهكاري براي كنترل عوارض

زيست، كيفيت زندگي اجتماعي و شرايط اقتصادي بر محيط

باشند. با گسترش هاي آينده ميجوامع در نسل كنوني و نسل

امين و ريزان در عرصه تبرنامه گيران ونقل، تصميم و نياز به حمل

هاي مختلفي مواجه هستند مديريت تسهيلات مناسب با سياست

توانند اثرات مختلفي بر پايداري در ها ميكه اين سياست

محيطي، اجتماعي و نقل در هر يك از ابعاد زيست و حمل

سازي سوي پيادهاقتصادي داشته باشند. از اينرو، در حركت به

از وضعيت پايداري ونقل پايدار، شناخت دقيقي رويكرد حمل

لازم است تا بتوان  در هر يك از اين ابعاد نقل و سيستم حمل

نقلي را در دستيابي به اهداف  و هاي مختلف حملاثرات سياست

نقل پايدار سنجيد. براين اساس، ساختن ابزاري كه با  و حمل

طقه، ميزان پايداري اقتصادي توجه به شرايط مختلف يك من

اي است منعكس كند، مسالهد مختلف آن در ابعارا نقل  و حمل

  شود. به آن پرداخته مي مقالهكه در اين 

هاي به منظور نشان دادن نحوه تدوين و استفاده از شاخص    

 اقلام نياز به ،بعد اقتصادي پايداري پيشنهادي و ارزيابي

 هاي مختلف مساله را است تا بتوان جنبهمتعددي  ياطلاعات

با دقت ارزيابي نمود. از سوي ديگر هري براي مناطق مختلف ش

گردآوري چنين اطلاعات وسيعي نياز به صرف هزينه قابل 

توجهي دارد. به علت وجود نداشتن اطلاعات يكپارچه و كافي 

براي مناطق مختلف شهري ايران، با جستجو در منابع اطلاعاتي 

هاي كشور آمريكا به عنوان كشورهاي جهان، از اطلاعات ايالت

لعه موردي استفاده شده است. اين اطلاعات از منابع مطا

ايالت و منطقه فدرال  50از  2011 و 2010هاي مختلفي در سال

 U.S. Department of)اند شده آوريمركزي آمريكا جمع

Transportation, 2012)، (U.S. DOT, 2011) ،(U.S. 

Census Bureau, 2010).  
  

   تحقيقپيشينه  -2

داند كه همزمان نقل پايدار را رويكردي مي و رصافي حمل    

گيرد تا زيستي، اجتماعي و اقتصادي را در نظر ميابعاد محيط

جايي را بدون به خطر انداختن نيازهاي نسل حاضر در جابه

 هاي آينده در برآوردن نيازهايشان پاسخ گويدتوانايي نسل

  . )1383(رصافي، 

زيست محيط داند كه كيفيتنقلي را پايدار مي و رينسترا حمل   

را حفظ كند، ايمن باشد و عملكرد آن از نظر اقتصادي و 

اجتماعي براي پاسخ به تقاضاي زمان حال و آينده حفظ شده و 

نقل  و . ليتمن حمل)Rienstra, Vleugel, 1996( بهبود يابد

كند كه در مصرف سوخت، پايدار را سيستمي تعريف مي

ايمني، تراكم ترافيك و دستيابي به  هاي وسايل نقليه،آلاينده

نمايد اهداف اقتصادي و اجتماعي به صورت چند سطحي عمل 

و در تمامي اين موارد تامين كننده اهداف پايداري در آينده 

بوده، بدون آنكه آيندگان را در تامين مايحتاجشان به خطر 

ها ابزاري براي سنجش و شاخص   .(Litman, 2008) بيندازد

نقل هستند. در مطالعات پيشين، با  و حمل يپايدار ارزيابي

هاي مختلفي به بررسي و ارزيابي پايداري استفاده از شاخص

شناس و حق نقل در ابعاد مختلف پرداخته شده است. و حمل

در پژوهش خود براي ارزيابي و مقايسه شهرهاي  همكاران

هايي در ونقل، با ساخت شاخصجهان از نظر پايداري حمل

ها بندي شهرها و تركيب شاخصنقل پايدار و دسته و عاد حملاب

برابر به ارزيابي و مقايسه شهرهاي جهان پرداخته است.  سهمبا 

 بعد اقتصادي در سه زيربخش براي ارزيابيها را آنها شاخص

هاي غير ونقل، هزينهحمل هاي مستقيم استفاده كنندههزينه

هاي گرداننده سيستم ينهونقل و هزمستقيم استفاده كننده حمل

. (Haghshenas, Vaziri, 2012)اندبندي كردهونقل دستهحمل
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ونقل در براي بررسي و مقايسه پايداري حمل جيون و همكاران

مناطق شهري آتلانتا در ايالت جرجيا در كشور آمريكا، به 

ها با اخته و با تركيب شاخصهاي مورد نياز پردساخت شاخص

مقايسه سه سناريو در رابطه ، به بررسي و برابراختصاص سهم 

اند كه وضعيت پايداري را نقل و كاربري زمين پرداخته و با حمل

آنان عوامل و  .دهدبر اساس اين سناريوها مورد مقايسه قرار مي

ها در هر بعد اصلي توسعه پايدار مد اهدافي را براي شاخص

لي و توسعه وري اقتصادي، استطاعت مابهرهاند كه نظر گرفته

لازم براي  از عواملاي از طريق بهبود دسترسي را اقتصاد منطقه

 ,Jeon, Amekudzi) انددر نظر گرفتهپايداري اقتصادي 

Guensler, 2013) .  

  ابعاد  تعداد نه شاخص را در رئيسي و همكاران   

محيطي، اقتصادي و اجتماعي بر اساس نتايج مطالعات زيست

جود در شهر ملبورن در كشور استراليا، هاي موپيشين و داده

دهي به روش تحليل عامل به شيوه تحليل ايجاد و بر اساس وزن

تركيب كرده و به بررسي و مقايسه  ،PCA/FAهاي اصلي مولفه

نقل در مناطق مختلف شهر ملبورن  و وضعيت پايداري حمل

مالكيت  سالانه هايهزينه متوسط . آنها دو شاخصاندپرداخته

 هاي ناشي از تصادفاتهزينهمتوسط و  براي هر خانوار وخودر

  را براي ارزيابي بعد اقتصادي در نظر  براي هر خانوار

  . (Reisi (et al.), 2014) اندگرفته

نقل را  و حمل يپايدارنه شاخص ارزيابي  آلونسو و همكاران   

محيطي، (زيست نقل پايدار و در سه بعد اصلي حمل وانتخاب 

اند. تركيب كرده و اقتصادي) با اختصاص وزن برابراجتماعي 

سه بعد اصلي پايداري را بر  آنها اين سه شاخص تركيبي براي

  هاي بدست آمده حاصل از نظر كارشناسان و وزن اساس

 ,Guzman, Hoz)نقل در مطالعه گوزمن  و ريزان حملبرنامه

Monzon, 2014)  شهر اروپايي را از  23باهم تركيب كرده و

نقل مسافر، مورد بررسي و مقايسه قرار  و نظر پايداري در حمل

  هاي . آنان سه شاخص درصد درآمدها به هزينهاندداده

ونقل شامل هاي استفاده كننده از حملونقل همگاني، هزينهحمل

ونقل همگاني بر سرانه توليد هزينه سوخت و هزينه بليت حمل

شده در سفرهاي و سرانه زمان صرف  (GDP)ناخالص داخلي 

 اندروزانه را براي ارزيابي پايداري بعد اقتصادي در نظر گرفته

(Alonso, Monzon, Cascajo, 2014) .  

شاخص را براي ارزيابي پايداري  21تعداد  شيو و همكاران    

  و در چهار دسته  نقل معرفي كرده و هاي حملسيستم

بندي ي دستهوري انرژمحيطي، اقتصادي، اجتماعي و بهرهزيست

ها را با استفاده از روش تحليل اند. آنها اهميت شاخصكرده

شاخص نهايي را انتخاب  10تعيين نموده و  سلسله مراتبي

به ارزيابي تاثير  FCMsاند. سپس با استفاده از روش كرده

نقل شهر تايپه در كشور تايوان  و ها در پايداري حملسياست

   . زيتو و همكاران(Shiau, Liu, 2013)اند پرداخته

محيطي، اقتصادي و اجتماعي را در هاي ابعاد زيستشاخص

هاي بندي كرده و با احتساب وزنشش گروه مختلف دسته

ها، آنها را تركيب نموده و به بررسي برابر براي شاخص

  .(Zito, Salvo, 2011)اند شهر اروپايي پرداخته 36وضعيت 

  

  

  روش مطالعه - 3
  نياز  ،نقل و حملاقتصادي ي وضعيت براي ارزياب    

اقتصادي گيري وضعيت پايداري اندازه به چهارچوبي براي

 اقتصادي هاياست. اين چهارچوب با اتكا بر شاخص

ها براي ساخت يك شاخص نقل پايدار و تركيب شاخص و حمل

سيستم اقتصادي واحد، به بررسي و مقايسه ميزان پايداري 

ها لازم ي قابل مقايسه كردن شاخصبرا پردازد.نقل مي و حمل

اي استاندارد واحدزدائي شوند. واحدزدايي است تا آنها به گونه

با استفاده از اطلاعات آماري نمونه مورد  ها معمولاًشاخص

  . )1391شناس، (حقگيرد مطالعه، انجام مي
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   ها از روشدر اين پژوهش براي واحدزدايي شاخص   

 (Joumard,  Gudmundsson, 2010) گذاري مجددمقياس

استفاده شده است. بدين منظور با استفاده از حداقل و حداكثر 

) مقادير 2) يا (1مقادير يك شاخص و جايگذاري در روابط (

 ,Mahdinia, Habibian) شوندها واحدزدايي ميشاخص

2017).  
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 هايي است كه با افزايش آنها پايداريبراي شاخص) 1رابطه (   

هايي است ) براي شاخص2رابطه (يابد و افزايش مي اقتصادي

  يابد. دامنه كاهش مياقتصادي كه با افزايش آنها پايداري 

  اين روابط بين صفر و يك است.هاي واحدزدايي شده در داده

ها ها، اقدام به تركيب كردن شاخصشاخص واحدزداييپس از 

ها بايد داراي كمترين همبستگي با شود. از آنجا كه شاخصمي

هر شاخص بر  شود. وزنمي ، به آنها وزن دادهيكديگر باشند

آيد تا ها بدست مياساس معكوس همبستگي بين شاخص

   براي خص تركيبي مدنظر قرار گيرد.همبستگي آنها در شا

هاي مختلفي وجود ها روشدهي و تركيب كردن شاخصوزن

روش تحليل عامل به شيوه تحليل از دارد كه در اين مطالعه 

استفاده شده  SPSS20هاي اصلي از طريق نرم افزار مولفه

ها، يك است. اين روش با درنظر گرفتن همبستگي بين شاخص

دهد كه بتواند تا حد امكان كل ميشاخص تركيبي را ش

  هاي تشكيل دهنده خود را بيان كنداطلاعات شاخص

(OECD, 2008).   

بدست آوردن ماتريس  ام در اين روش،اولين گ ،بر اين اساس   

ها است كه با انجام تحليل عامل همبستگي بين مقادير شاخص

كه به  ها بدست آمده و تعدادي عامل نهانبر روي شاخص

شوند. هر آيند مشخص ميها بوجود ميشاخصندگي از نماي

هاي داراي همبستگي است كه به نهان نماينده شاخص عامل

  ، به توصيف آنهاهاي وابستهشاخصنمايندگي از اين 

  اساييبراي شن (Reisi et al., 2014).پردازد مي

 هاي نهان به دو دسته از مقادير نياز است. يكي بردار ويژهعامل

شود و مي اين ماتريس محاسبه ستگي كه از مقاديريس همبماتر

ديگري مقدار ويژه متناظر با آن كه از مجموع مربعات بارگيري 

شود و نشان دهنده نسبت ميبراي هر عامل محاسبه  هاعامل

 ,Saisana)شرح داده شده توسط هر عامل است  پراكنش

Tarantola, 2002.(  
طور ها، بهزيادي از عاملعلت امكان پديدار شدن تعداد به

 دارند به عنوان 0/1بيشتر از  هايي كه مقدار ويژهمعمول عامل

 ,OECD)شوند ميانتخاب  )هانماينده شاخصهاي نهان (عامل

ها با مقدار ويژه علت سهم كم شاخصبيان ديگر به. به(2008

ها در هاي نهان، از اثر اين شاخصدر توضيح عامل 0/1كمتر از 

براي تركيب كردن . شودمورد نظر صرف نظر ميعامل 

هاي ها به روش تحليل عامل به شيوه تحليل مولفهشاخص

ها بر اساس اهدافي كه در بر اصلي، ابتدا لازم است تا شاخص

  شوند.  بنديدارند دسته

كنند ها با توجه به اهدافي كه دنبال ميبه اين منظور شاخص    

ها براي شوند. سپس شاخصمي هاي مختلفي تقسيمبه زيربخش

 ونقل پايدارحمل اقتصادي بعد ساختن شاخص تركيبي ارزيابي

هاي هر در گام اول، شاخص شوند.در دو گام تركيب مي

  خص تركيبي آن زيربخش را زيربخش تركيب شده و شا

  .سازندمي

ها تركيب شده و هاي تركيبي زيربخشگام دوم، شاخص در

   سازند.مي را ونقلقتصادي حملشاخص تركيبي پايداري ا

قابل  1روند الگوريتم مفهومي انجام اين فرآيند در شكل    

  مشاهده است.

شوند. تحليل عامل مي sهاي هر زيربخش در گام اول، شاخص 

 sدر زيربخش  jنهاني براي هر عامل  k هر شاخص وزنسپس، 

عامل  امقدار شاخص تركيبي متناظر ب و )3با استفاده از رابطه (

  شود.محاسبه مي) 4با استفاده از رابطه ( jنهاني 
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ام در زيربخش  jدر عامل  kوزن شاخص Wkjs )، 3در رابطه (

s  .استKs هاي زيربخش شاخصs ،Js هاي نهاني عامل

ها و درآمدهاي هزينهمورد مطالعه (هاي زيربخش s ،Sزيربخش 

كننده استفادهها و درآمدهاي ونقل و هزينهگرداننده سيستم حمل

، Factor Loadingاست. بارگيري عامل يا  )ونقلسيستم حمل

 Eigenvaluejاست و  jيف عامل در توص kميزان اثر شاخص 

شاخص FSIjs)، 4باشد. در رابطه (مي jبراي عامل  مقدار ويژه

  باشدمي sدر زيربخش  jتركيبي براي هر عامل 

)3 ( 

SsJjKk
Eigenvalue

ingFactorLoad
W ss

js

kjs

kjs ∈∈∈= ,,,
)( 2

)4(
 

SsJjKkIWFSI ss

K

k

kjskjsjs ∈∈∈= ∑
=

,,,
1  

مقادير واحدزدايي شده  Ikjsها و تعداد شاخص K ،همچنين

پس از ساختن  است. sاز زيربخش  jام در عامل  k شاخص

، وزن sشاخص تركيبي براي هر عامل نهان در زيربخش 

) محاسبه شده 5طبق رابطه ( s هاي تركيبي در زيربخششاخص

                                                  شوند.   ) باهم تركيب مي6و طبق رابطه (

 )5(

 
SsJj

Eigenvalue

Eigenvalue
sJ

l

ls

js

js ∈∈=

∑
=

,,

1

α

)6(      
 

SsJjFSISSI s

J

j

jsjss ∈∈= ∑
=

,,
1

α  

شاخص تركيبي    SSIsو jوزن عامل نهان  jsαدر اين روابط، 

تركيبي هاي ر گام دوم، شاخصد .باشدمي sبراي زيربخش 

ند. وزن اين شوتحليل عامل مي ،هاايجاد شده براي زيربخش

) محاسبه شده و با استفاده از رابطه 7ها طبق رابطه (شاخص

  شود.هاي نهان تركيب مي) در عامل8(

)7(
 

SsJj
Eigenvalue

ingFactorLoad
W d

j

sj

sj ∈∈= ,,
)( 2

)8(      
 

SsJjSSIWFSI

S

s

ssjj ∈∈=∑
=

,,
1

  

 Wsjو  jشاخص تركيبي براي عامل نهان  FSIjدر اين روابط، 

 Jهمچنين  است. j در عامل sتركيبي زيربخش  وزن شاخص

پس از ساختن شاخص تركيبي  باشد.هاي نهان ميتعداد عامل

هاي تركيبي براي هر عامل نهان شناسايي شده وزن شاخص

) باهم تركيب 10) محاسبه شده و طبق رابطه (9طبق رابطه (

  شوند.مي

)9(               Jj

Eigenvalue

Eigenvalue

J

l

l

j

j ∈=

∑
=

,

1

α
  

)10(                 
 

JjFSIESI
J

j

jj ∈=∑
=

,
1

α  

اقتصادي بعد  پايداريشاخص تركيبي    ESIدر اين روابط،

  است. jوزن عامل  αj وونقل حمل

  

هاي ارزيابي كننده پايداري اقتصادي شاخص -1- 3

 ونقلحمل

در جهت توسعه پايدار  اقتصاديبراي بررسي وضعيت      

ود در منابع، ها و اطلاعات موجونقل بر اساس داده سيستم حمل

 ها بر اساس اهدافشاخص ساخته شد. اين شاخص 22

كننده از ها و درآمدهاي استفادههزينهزيربخش  دودر  مختلف

ها و درآمدهاي گرداننده سيستم ونقل و هزينهسيستم حمل

و معرفي  تنظيم 1در جدول اند كه بندي شدهونقل دستهحمل

ز گرداننده سيستم بندي، منظور ادر اين دسته گرديده است.

نقل است و منظور از استفاده  و نقل، متولي سيستم حمل و حمل

 نقل  و نقل، كاربران سيستم حمل و كنندگان سيستم حمل

ها در هاي تعيين شده براي اثر شاخصدر علامت باشند.مي

هايي است كه با افزايش آنها پايداري، علامت (+) براي شاخص

هايي است ) براي شاخص-علامت ( يابد وپايداري افزايش مي

  .يابدكه با افزايش آنها پايداري كاهش مي
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  ونقلارزيابي پايداري بعد اقتصادي حملالگوريتم مفهومي   .1شكل
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  هاي اقتصاديشاخص .1 جدول 

  اثر  واحد  هاشاخص  زيربخش

ها و هزينه

درآمدهاي استفاده 

كننده از سيستم 

  ونقلحمل

  . هزينه سوخت پرداخت شده براي يك كيلومتر جابه جايي1

 )VKT(قيمت بنزين در مقدار مصرف تقسيم بر    
$/VKT  )-(  

  )-(  Person/$  . سرانه هزينه بنزين (كل هزينه پرداخت شده براي بنزين براي هرنفر)2

  )-( Minute  . متوسط زمان سفرهاي كاري3

ها و هزينه

درآمدهاي گرداننده 

 ونقلم حملسيست

  )-( P/$ نقل  و هاي سالانه دولت محلي در حمل. سرانه هزينه4

  )-(  GDP     1/Personتوليد ناخالص داخلي نقل بر سرانه  و سالانه دولت محلي در حمل . هزينه5

  )-(  Person/$  همگاني نقل و . سرانه هزينه سالانه دولت محلي در حمل6

  )+(  - نقل و هاي سالانه در حملي به هزينه. درآمدهاي سالانه دولت محل7

  )+(  - نقل همگاني و هاي سالانه در حمل. درآمد هاي سالانه دولت محلي به هزينه8

  )-(  - نقل همگاني و حملنقل همگاني بر بودجه ي سالانه  و هاي سالانه دولت محلي در حمل. هزينه9

نقل  و همگاني بر بودجه ي سالانه حمل نقل و . درآمدهاي سالانه دولت محلي در حمل10

 همگاني
-  )+(  

  )-(  UPT/$ نقل همگاني و نقل همگاني بر تعداد سفر سالانه حمل و . بودجه حمل11

  )-( UPT/$  نقل همگاني و نقل همگاني بر تعداد سفر سالانه حمل و . هزينه حمل12

  )-(  Person/$ نقل همگاني و . سرانه بودجه حمل13

  )-(  -   GDPنقل همگاني برتوليد ناخالص داخلي  و ودجه حمل. ب14

  )-(  GDP  1/Personنقل همگاني بر سرانه توليد ناخالص داخلي  و . بودجه حمل15

نقل همگاني در تصادفات بر كل تعداد سفر سالانه  و . خسارت وارد شده به سيستم حمل16

  نقل همگاني و حمل
$/UPT  )-(  

  )-(  Person/$  نقل بر تعداد كاركنان و داختي به كاركنان سيستم حمل. مجموع حقوق پر17

  )-(  Person/$  نقل همگاني بر تعداد كاركنان و . مجموع حقوق پرداختي به كاركنان سيستم حمل18

  )-(  Job/Person نقل و هاي شغلي ايجاد شده در حمل. سرانه تعداد فرصت19

  )-(  Job/Person  نقل همگاني  و جاد شده در حملهاي شغلي اي. سرانه تعداد فرصت20

نقل همگاني بر كل تعداد سفر سالانه با  و هاي شغلي ايجاد شده در حمل. تعداد فرصت21

 نقل همگاني و حمل
Job/UPT  )-(  

  )+(  Kg/Person  جا شده با خطوط ريلي. سرانه بار جابه22

  
  

   بحث - 4
آنها و استفاده از ها خصشامنظور نشان دادن نحوه تدوين به  

به بررسي و مقايسه  موردي عنوان مطالعهبه ،مدل ارائه شده در

هاي كشور نقل در ايالت و حمل اقتصاديبعد  يوضعيت پايدار

آمريكا پرداخته شده است. بر اساس روش پيشنهادي به عنوان 

ها هاي زيربخشها و تركيب شاخصنمونه، روش محاسبه وزن

 (ESI) اقتصاديكيبي وضعيت پايداري ترو ساخت شاخص 

نمايش داده شده است.  2براي ايالت نيويورك در جدول 

ها و به علت واحدزدايي شدن شاخصگردد كه ملاحظه مي

ها بازه صفر و يك، مقادير شاخص درقرارگيري مقادير آنها 

  نزديكتر باشند وضعيت پايدارتري  0/1هرچه به عدد 

  دهند.را نشان مي
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  (گام اول) نيويورك نمونه: ايالت ها براي يكتركيبي زيربخش هايشاخص مقادير محاسبه .2جدول 

s= ونقل ها و درآمدهاي استفاده كننده سيستم حمل هزينه  

  Factor Loadingkj (Component Matrix)  Wkjs  هامقادير واحدزدايي شده شاخص

k (شماره شاخص) Iks  1  1  

1 060/0  372/0  085/0  

2 364/0  893/0  940/0  

3 015/0  830/0-  424/0  

J 1  

Eigenvalue  626/1  

αjs 000/1  

FSIjs  439/0  

SSIs  439/0  

 s= ونقل ها و درآمدهاي گرداننده سيستم حمل هزينه  
مقادير واحدزدايي شده 

  Factor Loadingkj (Component Matrix)  Wkjs  هاشاخص
k   

(شماره 

 شاخص)

Iks  

  1  2  3  4  5  6  7  1  2  3  4  5  6  7  

4  681/0  609/0 -  733/0  017/0  112/0  097/0  115/0  048/0  071/0  140/0  000/0  008/0  007/0  012/0  002/0  

5  982/0  014/0  877/0  084/0 -  123/0  209/0  059/0  187/0  000/0  200/0  004/0  009/0  032/0  003/0  033/0  

6  706/0  844/0 -  307/0  159/0 -  287/0  043/0  136/0  094/0 -  137/0  025/0  014/0  050/0  001/0  017/0  008/0  

7  586/0  128/0  737/0  105/0  148/0  123/0  243/0 -  069/0  003/0  141/0  006/0  013/0  011/0  054/0  004/0  

8  657/0  712/0  040/0  247/0  371/0  202/0 -  254/0 -  065/0  097/0  000/0  033/0  084/0  030/0  059/0  04/0  

9  535/0  433/0 -  461/0 -  397/0  372/0  269/0  211/0 -  382/0  036/0  055/0  086/0  085/0  053/0  040/0  138/0  

10  532/0  771/0  299/  147/0 -  123/0 -  344/0 -  008/0  290/0 -  114/0  023/0  012/0  009/0  87/0  000/0  079/0  

11  877/0  337/0  270/0  072/0  619/0  349/0 -  366/0 -  170/0  022/0  019/0  003/0  235/0  090/0  122/0  027/0  

12  974/0  382/0  825/0  143/0  115/0 -  127/0 -  026/0  024/0  028/0  177/0  011/0  008/0  012/0  001/0  001/0  

13  312/0  832/0  436/0 -  142/0  130/0 -  124/0  129/0 -  080/0  133/0  049/0  011/0  010/0  011/0  015/0  006/0  

14  918/0  766/0  348/0 -  054/0  155/0  451/0  123/0  050/0  113/0  032/0  002/0  015/0  150/0  014/0  002/0  

15  000/1  526/0  094/0  022/0 -  342/0  406/0  445/0  204/0  053/0  002/0  000/0  072/0  122/0  180/0  039/0  

16  974/0  185/0  060/0  352/0  097/0  418/0 -  636/0  225/0  007/0  001/0  068/0  006/0  129/0  367/0  048/0  

17  746/0  142/0  205/0  430/0  636/0 -  224/0  029/0 -  270/0  004/0  011/0  101/0  248/0  037/0  001/0  069/0  

18  288/0  377/0 -  109/0  236/0 -  394/0 -  129/0 -  257/0 -  586/0  027/0  003/0  058/0  095/0  012/0  060/0  324/0  

19  987/0  502/0  360/0  535/0 -  040/0 -  167/0  092/0  174/0  048/0  034/0  0156/0  001/0  021/0  008/0  029/0  

20  686/0  081/0 -  324/0  838/0  215/0 -  110/0 -  026/0  054/0 -  001/0  027/0  383/0  028/0  009/0  001/0  003/0  

21  373/0  710/0 -  090/0 -  273/0  185/0  125/0  023/0  188/0 -  097/0  002/0  041/0  021/0  012/0  000/0  033/0  

22  002/0  204/0 -  472/0 -  143/0 -  071/0  483/0 -  231/0  399/0  008/0  058/0  011/0  003/0  172/0  048/0  150/0  

J 1  2  3  4  5  6  7  

Eigenvalue  203/5  843/3  833/1  633/1  355/1  102/1  060/1  

αjs 325/0  240/0  114/0  102/0  085/0  069/0  066/0  

FSIjs  638/0  733/0  700/0  712/0  680/0  803/0  463/0  
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  (گام دوم) نيويورك نمونه: ايالت نقل برايوپايداري اقتصادي حمل مقادير شاخصمحاسبه  .3جدول 

  s Factor Loadingsj (Component Matrix) WSjها  هاي تركيبي زيربخش مقادير شاخص

SSIs 1  1  

 500/0  -794/0 679/0 ها و درآمدهاي گرداننده سيستم هزينه

 500/0  794/0 510/0 ها و درآمدهاي استفاده كننده سيستم هزينه

J 1 

Eigenvalue  260/1  

αj  000/1  

FSIj  559/0  

ESI  559/0  

هاي كشور آمريكا براي كليه ايالت (ESI) اقتصاديهاي تركيبي هر زيربخش و شاخص تركيبي وضعيت پايداري شاخصمقادير نهايي **

 اند.نمايش داده شده 3در جدول 

  

  كشور آمريكاهاي در ايالت ونقلاقتصادي حملهاي تركيبي پايداري وضعيت شاخص .4جدول 

  ايالت
  ها و درآمدهاي هزينه

  ونقلكننده سيستم حملاستفاده

ها و درآمدهاي  هزينه

  ونقلحمل گرداننده سيستم
ESI 

Alabama 394/0 556/0 475/0  آلاباما  

Alaska 488/0 346/0 417/0  آلاسكا  

Arizona 496/0 552/0 524/0  آريزونا  

Arkansas 520/0 594/0 557/0  آركانزاس  

California 415/0 625/0 520/0  كاليفرنيا  

Colorado 508/0 609/0 559/0  كلرادو  

Connecticut 453/0 510/0 482/0  كنكتيكت  

Delaware 410/0 589/0 500/0  دلاور  

District of Columbia 640/0 604/0 622/0  ديستريكت آف كلمبيا  

Florida 466/0 623/0 545/0  فلوريدا  

Georgia 389/0 601/0 496/0  جرجيا  

Hawaii 440/0 535/0 488/0  هاوايي  

Idaho 558/0 567/0 563/0  آيداهو  

Illinois 445/0 612/0 529/0  ايلينوي  

Indiana 493/0 607/0 550/0  اينديانا  

Iowa 468/0 615/0 542/0  آيوا  

Kansas 610/0 543/0 577/0  كانزاس  

Kentucky 442/0 554/0 498/0  كنتاكي  
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  هاي كشور آمريكادر ايالت ونقلاقتصادي حملهاي تركيبي پايداري وضعيت شاخص .4جدول ادامه 

  ايالت
  ها و درآمدهاي هزينه

  ونقلكننده سيستم حملاستفاده
ها و درآمدهاي  هزينه

 ESI  ونقلحمل گرداننده سيستم

Louisiana 389/0 525/0 457/0  لويزيانا  

Maine 381/0 617/0 500/0  مين  

Maryland 232/0 613/0 423/0  مريلند  

Massachusetts 374/0 671/0 523/0  ماساچوست  

Michigan 467/0 566/0 517/0  ميشيگان  

Minnesota 461/0 587/0 524/0  سوتا مينه  

Mississippi 401/0 495/0 448/0  ميسيسيپي  

Missouri 441/0 552/0 497/0  ميزوري  

Montana 533/0 529/0 531/0  مونتانا  

Nebraska 609/0 550/0 580/0  نبراسكا  

Nevada 513/0 547/0 530/0  نوادا  

New Hampshire 286/0 562/0 424/0  نيو همپشاير  

New Jersey 259/0 645/0 452/0  نيوجرزي  

New Mexico 510/0 562/0 537/0  نيو مكزيكو  

New York 439/0 579/0 559/0  نيويورك  

North Carolina 464/0 604/0 534/0  كارولينا شمالي  

North Dakota 479/0 517/0 498/0  داكوتا شمالي  

Ohio 512/0 582/0 547/0  اوهايو  

Oklahoma 551/0 547/0 550/0  اوكلاهما  

Oregon 535/0 607/0 572/0  اورگن  

Pennsylvania 437/0 645/0 541/0  پنسيلوانيا  

Rhode Island 567/0 554/0 561/0  رود آيلند  

South Carolina 380/0 597/0 489/0  كارولينا جنوبي  

South Dakota 540/0 517/0 529/0  داكوتا جنوبي  

Tennessee 428/0 575/0 502/0  تنسي  

Texas 425/0 550/0 488/0  تگزاس  

Utah 592/0 449/0 546/0  يوتا  

Vermont 434/0 461/0 448/0  ورمونت  

Virginia 352/0 592/0 472/0  ويرجينيا  

Washington 437/0 561/0 500/0  واشينگتن  

West Virginia 400/0 605/0 503/0  ويرجينيا غربي  

Wisconsin 524/0 602/0 563/0  ويسكانسين  

Wyoming 480/0 482/0 481/0  وايومينگ  
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  هاي كشور آمريكاوضعيت شاخص تركيبي پايداري اقتصادي ايالت .2شكل 

  
ها بر اساس دامنه تغييرات ج، ايالتتر نتايبراي بيان روشن

اند. بندي شدهشاخص پايداري اقتصادي در پنج گروه دسته

 550/0دسته اول شاخص پايداري اقتصادي بزرگتر از

 550/0تا  530/0پايدارترين، دسته دوم شاخص پايداري بين 

پايداري  530/0تا  500/0پايداري نسبي خوب، دسته سوم بين 

پايداري  500/0تا  485/0ه چهارم بين نسبي متوسط، در دست

پايداري نسبي  485/0نسبي كم و در دسته آخر مقادير كمتر از 

باشند. جايگاه هر ايالت ها دارا ميضعيف نسبت به ساير ايالت

قابل  2در اين دسته بندي مشخص گرديده است كه در شكل 

  .باشدمي مشاهده

  
  

  گيرينتيجه - 5
 اقتصادياي ارزيابي وضعيت پايداري در اين مقاله روشي بر    

 دوهاي متعددي در ارائه شده است. در اين راستا ابتدا شاخص

  سيستم  كننده ازها و درآمدهاي استفادههزينهزيربخش 

ونقل مدهاي گرداننده سيستم حملها و درآونقل و هزينهحمل

بر اساس بانك اطلاعاتي موجود ساخته شد. سپس با استفاده از 

وزن  ،هاي اصليحليل عامل به شيوه تحليل مولفهروش ت

هاي تركيبي هر زيربخش و ها محاسبه شده و شاخصشاخص

ونقل  سيستم حمل اقتصاديشاخص تركيبي پايداري وضعيت 

ها براي هر ساخته شده است. در نهايت مقادير اين شاخص

  ايالت محاسبه و وضعيت آنها مشخص شده است.

منطقه فدرال دهد كه اين مقاله نشان مينتايج مطالعه موردي     

به  كانزاسو  نبراسكاهاي مركزي ديستريكت آف كلمبيا و ايالت

به  نيوهمپشايرو  مريلند، آلاسكاهاي ترتيب پايدارترين و ايالت

هاي را در بين ايالت اقتصادي ترين پايداريترتيب ضعيف

   شود كه. همچنين مشاهده ميباشندمي داراكشور آمريكا 

ها داراي پايداري نسبت به ساير ايالت شرقيهاي سواحل ايالت

  تري هستند.نسبي ضعيف اقتصادي

چنانكه ذكر گرديد، يكي از مشكلات اصلي در ارزيابي    

مناطق شهري، عدم وجود اطلاعات  اقتصاديوضعيت پايداري 

هاي زماني و مكاني دلخواه است. به جامع و يكپارچه در بازه

هاي زماني مختلف براي فقدان اطلاعات در بازه بيان ديگر،
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هاي مورد نظر و عدم وجود و يا عدم امكان در اختيار مكان

كارگيري روش پيشنهادي به گرفتن بسياري از اقلام اطلاعاتي،

طوري كه نويسندگان مجبور نمايد، بهاين مطالعه را مشكل مي

اي طور گستردهبه استفاده از اطلاعات ايالتي كشور آمريكا كه به

اند. با اين وصف، حتي در در دسترس بوده است گرديده

اطلاعات مورد استفاده نيز جاي خالي اطلاعاتي كه امكان 

را ونقل قيمت هر كيلومتر جابجايي با هر طريقه حملارزيابي 

گردد. بر اين اساس در راستاي مي محققين بدهد احساسبه 

هاي آوري دادهتا با جمع شودتكميل اين مطالعه، پيشنهاد مي

ونقل به بررسي هزينه هر كيلومتر سفر با هر طريقه حمل

  ونقل به صورت وضعيت پايداري اقتصادي سيستم حمل

شود تا با درنظر پيشنهاد مي تري پرداخته شود. همچنينجامع

محيطي، به بررسي وضعيت زيستو  اجتماعيگرفتن عوامل 

هاي شده و  با تركيب شاخص پايداري اين ابعاد نيز پرداخته

ونقل بررسي شود. حملبعاد پايداري، وضعيت كلي پايداري ا

   همچنين، با گردآوري اطلاعات مورد نياز براي ايران، با

ونقل براي گيري از روش ارائه شده، وضعيت پايداري حملبهره

  هاي ايران نيز مورد مطالعه و بررسي قرار گيرد.ها و استانشهر

  

  

  جعمرا - 6

نقل پايدار  و ارزيابي سياستهاي حمل") 1391( .،حق شناس، ح -

پايان نامه دكترا، گرايش  ،"با استفاده از تجربيات شهرهاي جهان

ندسي عمران، دانشگاه نقل، دانشكده مه و ريزي حملبرنامه

  صنعتي شريف، تهران، ايران.

  

نقل و  و سنجش و مدلسازي حمل" ،)1383( ا. ع. ،رصافي-

 گرايش ، دكترا نامه، پايان"پايدار در سطح مليتوسعه 

نقل، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه  و برنامه ريزي حمل

  صنعتي شريف، تهران، ايران.
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