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 *شهری در ایرانبین  اقتصادی انتخاب قطار سریع - فنیمدل ۀارائ
 
 

 ، تهران، ایران دانشگاه تربیت مدرسدانشکده فنی و مهندسی، ، دانشیار،محمود صفارزاده
 ، تهران، ایران دانشگاه تربیت مدرس، ارشد کارشناس،صمد افکار

E-Mail:saffar_m@modares.ac.ir 
 

 چکیده
ع السیر بین شهری براساس شرایط و ویژگیهـای کشـور ایـران             ی اقتصادی برای انتخاب قطار سر     – فنی   مدل،  مقالهدر این   

در ایـن مـدل درآمـدها و منـافع          . اسـت ه شده در این مقاله در شرایط متفاوت قابل اسـتفاده            ایمدل ار . ده است شه  یاار
 برای محاسبه درآمد مستقیم حمل و نقـل         .آشکار و پنهان حمل و نقل ریلی سریع به صورت واقعی برآورد گردیده است             

 بـرای ترین پارامتر در نظرگرفتـه شـده و فرآینـد تحلیـل سلسـله مراتبـی                 ریلی سریع السیر، حجم مسافر به عنوان مهم       
محاسبه درآمـد غیرمسـتقیم   برای  متغیرهای درنظرگرفته شده    . فته شده است  رکار گ ه  محاسبه حجم ترافیک مسافری ب    

درآمـدهای غیرمسـتقیم، مسـتقیم و       .  آلودگی و محیط زیست    ، نرخ سوخت، سطوح سرویس    ،د زمان عبارتند از بهای واح   
برای تنظـیم و    . هزینه های این نوع سیستم با استفاده از روش ارزش خالص فعلی هموزن گردیدند تا قابل مقایسه باشند                 

 .گرفته شد در نظری اصفهان به عنوان مطالعه مورد– مسیر تهران ،ه شدهایارزیابی مدل ار
 

  نقلیه وسیلهاقتصادی، انتخاب - فنیمدل شهری،بینونقل حمل السیر،قطار سریع :هاکلید واژه
 
 مقدمه .1

حمل و نقل یکـی از نیازهـای اولیـۀ انسـان اسـت کـه بـا توسـعۀ                    
یکـی    و امـروزه   یافته  ای    اقتصادی و اجتماعی، دامنۀ بسیار گسترده     

ی بـراین اسـت کـه       رخ ـدۀ ب عقی ـ. رود  از مظاهر تمدن به شمار مـی      
وشـهای  جهش اقتصادی کشورهای توسعه یافته، به دلیـل اتخـاذ ر          

 .]1[ صحیح حمل و نقل بوده است
ترین عوامل زیربنایی برای توسـعۀ هـر کشـور، وجـود      یکی از مهم  

رفع نیازهای حمل و نقل آن کشور       برای   آکارونقل  حمل یک شبکۀ 
آهـن    بـار سیسـتم راه    در گذشته، زمانی که بـرای اولـین          .]2[ است

 .ی همراه گردیداستقبال بسیار زیادبا مطرح شد، 
جایگاه خود را از     به تدریج آهن،    ، راه بزرگراهها با ورود هواپیما و     

، بزرگراههـا کریـدورهای هـوایی و      افزایش تـراکم     اما با    ،دست داد 
آهن، برای استفاده از مزایای بسـیار          از راه  ۀ مجدد کشورها به استفاد  

 .]3[ ن روی آوردندزیاد آ

 تحقیقانجام ضرورت و اهمیت  .2
افـزایش ضـریب ایمنـی،      بـرای    هـای ریلـی   فنĤوری جدید سیستم  

افزایش سرعت، جایگزین کردن انرژی بـرق بـه جـای سـوختهای             
 .شـود   ه مـی  گرفت به کار    … حجم ترافیک خطوط و      اهشفسیلی، ک 

ی،  ایمن و بـا صـرفۀ اقتصـاد        ،استفاده از وسایل حمل و نقل سریع      
 نـوین  هـای     السـیر، جهـت پیشـرفت برنامـه         هن سریع  آ جمله راه از

ای نزدیک ضـروری      حمل و نقل و دستیابی به اهداف آن، در آینده         
 باید امکان استفاده و سـطح اسـتفاده از ایـن            بنابراین  .استو لازم   

 .شودوسیله، در ناوگان حمل و نقل کشور بررسی 
را ریلی ای واقعی این پروژه ه اگر بتوان تا حد ممکن منافع و هزینه

بندی کلی این منافع و  توان با جمع ، آنگاه میرد تبدیل کنقدینگیبه 
های واقعی و مقایسۀ آنها، بهترین گزینه را برای پروژۀ مورد  هزینه
 .فتنظر یا

 دولتی و یک بنگاه سازمان یک گاهها و درآمدها، از دید این هزینه
 .د بودناهمتفاوت خوکاملاً اقتصادی خصوصی، 
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  افکار وصفارزاده

1384 تابستاندو،  شماره ،دومپژوهشنامه حمل و نقل، سال   96

 
 پیشینه پژوهش .3

صـورت   در کشـور   کـه    ایهتنهـا مطالع ـ   ،قطارهای سریع مورد  در  
 .اصفهان است ـ  تهرانمسیر مربوط به گرفته
اقتصادی اجرای ایـن     -این مطالعه که در حقیقت توجیه فنی       

 .خط است توسط مهندسین مشاور ایمر انجام شده است
انجام  سیسترا  و توسط شرکت مترا   مشترکاًتحقیقی مشابه که     

 :است زیرحاوی نکات شده است، 
و بــا شــده بــرآورد میــزان تقاضــا برمبنــای نســبت از کــل  -

درصدهای جذبی، از سـایر روشـهای حمـل و نقـل محاسـبه              
در محاسبۀ این پارامترها هیچگونه توضیح مدلل       .  است گردیده

 .یا مبنای آماری وجود ندارد
 و  زمـان  در   جـویی    بـه دو مسـألۀ صـرفه       ،در این مطالعـات    -

  ایـن  امـا  ایمنی توجه شده است،      افزایشجویی ناشی از      صرفه
انـد و     صورت ریالی مطرح شده   ه   ب ،عنوان مزیت ه  تنها ب  موارد

ای برای این دو مورد، در گـردش          ردیف بودجه  نبودنعلت  ه  ب
در مقابـل هـر یـک سـاعت          (انـد؛    نشـده  منظـور مالی پـروژه    

یـک سـوم دسـتمزد     مسافر، رقمی معادل    زمانجویی در     صرفه
 .)شده استدرنظر گرفته ساعتی یک کارگر 

 
 تحقیقلوژی ومتد .4

 کـه احـداث یـک سیسـتم         یفواید مهم ـ ها و   بخش،  هزینه  در این   
 مـورد  ،آورد برای جامعه به ارمغان میالسیرریلی سریعحمل و نقل   

 و سپس بـه کمـک روشـهای         یردگمیقرار   ریالی   ۀبررسی و محاسب  
در این   .شوندمیارزیابی  جهت اجرا    پروژه ها    اقتصاد مهندسی، این  

 بخـش گـردد؛      عمده تقسـیم مـی     بخش روند مطالعه به دو      قسمت،
 ).1شکل (ها زینه بخش هو درآمدها

 دربرگیرندۀهای عمرانی،     سنجی پروژه ۀ امکان روندمتعارف درمطالع 
 .]4[ است ها هزینه و )درآمدها( فواید بررسی قسمت اصلی دو

 در بررسـی    انجام این تحقیق نیز ساختار مـورد نظـر        از این رو، در     
  و بـرای هـر کـدام از ایـن مـوارد،            دنبال می گردد   مسائل اقتصادی 

 ،   تــا محاســبات درآمــد و هزینــهشــود معــادل ریــالی محاســبه مــی
 .گرددتر  واقعی

 
در بخش نخست که به محاسبۀ درآمدها و عوایـد اختصـاص دارد،     

همچنـین  . دنگیر  د بحث قرار می   درآمدهای مستقیم این پروژه، مور    

صـورت کمـی، مـورد      ه  عواید غیرمستقیم این گزینۀ حمل و نقل ب       
 .گیرند مطالعه قرار می

 
 مطالعۀ درآمدها 4-1

این . شود درآمدی پروژه پرداخته میموارد در این بخش، به مطالعۀ 
 دو بخش عمدۀ درآمدهای مستقیم و درآمدهای دربرگیرندۀموارد 

 ]:7 و 6، 5 [دهستنغیرمستقیم 
 
 درآمدهای مستقیم 4-1-1

، مـواردی هسـتند کـه       مواردی که در این قسمت بررسی شده انـد        
 ).2شکل  (شوند میمستقیم درآمد  کسب باعث

 
 درآمد ناشی از فروش بلیط 4-1-1-1
ترین درآمد پروژه، درآمد حاصل از فروش بلیط به         شک ملموس   بی

ن امتر حجـم مسـافر    مسافران است کـه بـرای محاسـبۀ آن، دو پـارا           
 .داشت خواهند هتعیین کنندنقش و بهای بلیط، ) میزان تقاضا(

روش مورد استفاده در فرآیند تفکیک سفر، روش در این تحقیق، 
 که از خروجی آن در تابع است (AHP)1 تحلیل سلسله مراتبی

د به نوعی یکی از یانتخاب لوجیت استفاده شده است که شا
 در رابطه با قطارهای به ویژه، رهای جدید تفکیک سف تکنیک
 . باشدالسیرسریع
گذاری بلیط  ، با توجه به قیمتحجم مسافراندست آوردن ه برای ب

،  این قیمت با توجه به نرخ تورم، به  در گذشتهالسیر قطار سریع
اولیه این بها را باید یک مقدار . گرددمی تبدیل پایهقیمت سال 

چون بهای بلیط و حجم  (برای یک معادلۀ دو مجهولی دانست
-می تکراری طی روند یعنی یک ،)تقاضا با یکدیگر مرتبط هستند

 .مرسی بپایین خطای با تا به جوابهاییشود 
 

  تعیین ساختار سلسله مراتبی)الف
برای تعیین ساختار سلسله مراتبی، باید هـدف از سلسـله مراتـب،             

 .درا تعیین نموآن های   مراتب و گزینه معیارهای سلسله
 

 
 

 شروع
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  اقتصادی انتخاب قطار سریع بین شهری در ایران–ارائه مدل فنی 
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 لوژی تحقیقودتم. 1شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 

دهندۀ درآمد مستقیماجزای تشکیل. 2شکل 

تعیین اهداف پروژه موانع و محدودیتها  فرضیات کلی

ملاحظات خاص

آمار و اطلاعات وضعیت موجود تحلیل شرایط فعلی

مشخصات فنی سیستم ریلی خاص جمع آوری اطلاعات و منابع پیش بینی پارامترها

  عملیاتی و پارامترهایمحاسبه ویژگیها

Bبرآورد منافع فنی اقتصادی،   Cبراورد هزینه

تبدیل هزینه ها به سال پایه جمع آوری اطلاعات و منابع

 محاسبه
C
B 

B/C>1 اجرای پروژه از لحاظ فنی، 
 اقتصادی منتفی است

 پایان مقرون به صرفه بودن اجرای پروژه

NO 

yes 

 درآمد مراکز تجاری

 درآمد توشه

 درآمدهای اداری

ارزش مانده اجزا 

 درآمد مستقیم

 درآمد فروش بلیط
حجم
تقاضای
HST
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  افکار وصفارزاده

1384 تابستاندو،  شماره ،دومپژوهشنامه حمل و نقل، سال   98

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 روند محاسبۀ بهای بلیط. 3شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ساختار سلسله مراتبی سریع. 4شکل 

  

 تعیین تابع مطلوبیت انتخاب گزینه سفر

 راحتی و آسایش مدت زمان سفر ایمنی هزینه

 هواپیما سواری قطار معمولی اتوبوس

سافران درصد م
 قطار سریع

آیا تغییرات 
 زیاد است

 یتجمدل لو
توابع

مطلوبیت 
 گزینه ها

روش
AHP

 یتجمدل لو

 یتجمدل لو

 تصحیح بهای بلیط

خیر

 بله

السیرقطار سریع
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  اقتصادی انتخاب قطار سریع بین شهری در ایران–ارائه مدل فنی 
 

1384 تابستانشماره دو، ، دومپژوهشنامه حمل و نقل، سال   99

  زوجیهایهمقایسانجام  )ب
هـای   و گزینـه  معیارهـا با درنظـر گـرفتن  بایست  در این قسمت می 

ــا یکــدیگر مقایســ  را آنهــا،مختلــف   و نتــایج را کــرده زوجــی ۀب
برخـی   .، مـورد اسـتفاده قـرار داد       2ECافـزار     استفاده در نـرم   برای  
 ـ بـه نظریـات مسـافران بسـتگی ندار         ارها،معی مقـادیری کمـی    د و   ن

 اقـدام بـه     توان با استفاده از مقادیر واقعی آنها،      ازاین رو می  . هستند
 از  .ونقلی نمـود  های حمل    بین سیستم  ، زوجی این معیار   هایهمقایس

 و تعیـین    هسـتند ی کیفـی    هـا  معیار سوی دیگـر، برخـی معیارهـا،      
 ـ. ]8 [کن است  غیرمم هامقداری مشخص برای آن    یـن منظـور بـا      اهب

ــل آن از ســوی مســافران   اســتفاده از فرمهــای نظرســنجی و تکمی
مقـدار  ، اقدام به تعیین     )ای، ریلی و هوایی     جاده(های مختلف     گزینه

ــن پارامتر ــا،ای ــا اســتفاده از روش مقایســه ــایه ب ــین ه  زوجــی ب
 .دشسیستمهای مذکور 

 
 جیتلو مدل )ج

ونقل، یعنی العات چهارگانۀ حملت بیشتر درگام سوم مط   لوجیمدل  
 :]9[ زیراست صورت بهمدل اینشکل .دارد تفکیک سفر کاربرد

)1(                                            
∑
=

=
5

1i

U

U

k
i

k

e

eP 

 
Pk : احتمال انتخاب گزینۀk  درصد کاربران گزینۀ (امk ام( 
Uk : تابع مطلوبیت گزینۀk ام 
Ui :ت گزینۀ تابع مطلوبیi ام 

 
 جایی سفره مدل جاب)هـ 

جایی سفر، از نتایج مطالعات انجام شده با عنوان هبرای مدل جاب
نابراین ب]. 10 [، استفاده شده است»طرح جامع حمل و نقل کشور«

 :داریمبرای درآمد فروش بلیط 
)2(   

( )
WD

roadorides
HST

TS

NTP

dPPPS

××

××××= − 284.1509.0557.0311.1
100    

 :که در آن
STS:درآمد حاصل از فروش بلیط  

PHST:السیر  درصد مسافران قطار سریع  
Pdes:جمعیت مقصد  

Pori :جمعیت مبدأ 
droad: دو نقطهبین ای   جادهمسافت 
TP:بهای بلیط  

NWD :تعداد روزهای فعال سال 
 
 های مستقیمدرآمد سایر 4-1-1-2

، متفـاوت   ... بسته بـه نـوع مسـیر، حجـم مسـافران و              هااین درآمد 
 آمد حاصل از فروش توشـۀ مسـافری،  در؛  و عبارتند از   د بود نخواه

ارزش ماندۀ اجزاء مختلـف پـروژه در انتهـای          (ارزش ماندۀ پروژه    
ــه راه ، )طــرح و  آهــن درآمــد حاصــل از مراکــز تجــاری متعلــق ب

 .درآمدهای اداری
 
 درآمدهای غیرمستقیم 4-1-2

 عوایدی هستند که بواسطۀ خصوصیات ایـن        واقعاین درآمدها، در    
  درآمدهای غیرمستقیم، از وجوه    .شوند   کسب می  ،روش حمل ونقل  

 . هستند"اقتصادی"  و"اقتصادی -فنی"  تفاوت الگوهایاصلی
 
 زمانجویی در  صرفه4-1-2-1

صـورت عادلانـه در اختیـار همـۀ         ه  ای است که ب     زمان تنها سرمایه  
 با توجه به درآمد سالانۀ هر خـانوار، ارزش یـک            .انسانها قرار دارد  

 :]11[ صورت زیر خواهد بوده ساعت سفر برای هر فرد ب

 )3(                             ept
f

H1 ff
18012

S
P ××

×
= 

 
 :که در آن

P1H : ارزش ریالی یک ساعت سفر 
Sf  : مسافران(متوسط درآمد سالانۀ هر خانوار( 
ft :                ضریب مربوط به هدف و نوع سفرها که با توجـه هـدف سـفر
یب تصـحیح ارزش    و ضـرا  ) کاری، یک سمت کـاری و تفریحـی       (

 .زمانی قابل محاسبه است
fep :  ضریب مربوط به میزان اشتغال مسافران که بیانگر درصد

 .اختصاص درآمد است
 
 ای  تصادفات جادههایه هزین کاهش4-1-2-2

ل بسـیار مهـم مـرگ و میـر و صـدمات             متصادفات ترافیکی از عوا   
 بـه   ، نیـاز  محاسـبات بـرای انجـام ایـن       . هستندشدید جانی و مالی     

 : داریمکمیتمحاسبۀ دو 
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 ای جادهتصادفاتکنونیخساراتمیزانمحاسبۀجزئیات) الف
 جـویی در تصـادفات       در محاسبۀ درآمد ناشـی از صـرفه        گاماولین  

هـا بـه    این هزینه. ، محاسبۀ میزان خسارات کنونی آن است      جاده ای 
آلات صـدمه     هزینۀ تجهیزات و ماشـین    : شوند  چند بخش تقسیم می   

، ناشـی از تصـادفات    ۀ  هزینۀ زمان تلف شـد    ،  زینۀ جراحات ه،  دیده
هـای    هزینه و   ای  اداری ناشی از تصادفات جاده     های رسمی و    هزینه
 ].11[آنها پنهان 

 
 روند تغییرات تصادفات با تغییر ترافیک) ب

 لازم است بـرای محاسـبۀ       ی تصادفات، کنونبا مشخص بودن هزینۀ     
 تغییرات تصادفات نسبت    جویی ناشی از کاهش ترافیک، تابع       صرفه

هزینـۀ  تـابع  ایـن   با استفاده از آمار  .نیز محاسبه گردد   میزان تردد به  
طبق  برای این مسیر     ،) کیلومتر -نفر(تصادفات برحسب میزان تردد     

 ]1[ ه استشد محاسبه 4رابطه 

9789.0
10)cos( )](log26.1872.81[

=
= ×+−

r
tAccident kmp

                 )4(                 

 :که در آن
kmp: کیلومتر– میزان تردد برحسب نفر . 

 
  جاری خودروهاه هایجویی در هزین صرفه 4-1-2-3
ها، هزینۀ استهلاک ناشـی       های کاربران جاده    ترین هزینه کی از مهم  ی

 هزینـۀ   ، هزینۀ قطعـات یـدکی     شاملبرداری از وسایل نقلیه       از بهره 
 مصرفی هزینۀ سوخت و روغن       و  هزینۀ تعمیرات  ،لاستیک مصرفی 

 وجـود یـک مـدل       نبـود دلیـل   ه   ب ، محاسبات اینانجام   برای. است
در  TRL یک مطالعه کـه توسـط         نتایج  از ، برای کشور  هکالبیره شد 

 گردیــده اســتفاده  انجــام شــدهمــورد کشــورهای در حــال توســعه
 .]13 و 12[است 

 
  خودروها استهلاک زمانی کاهش4-1-2-4

  که نقلیه طی زمان است تنزل ارزش وسیلۀمقداراستهلاک سرمایه، 
تدریج از ه ، بهعمر وسیلۀ نقلیافزایش و نکردن برداری  در اثر  بهره

برای محاسبۀ این مقادیر، از فرمولهای . شود ارزش آن کاسته می
 ].16و15و14[، استفاده شده است 3HDM-4محاسباتی 

 
 درآمد حاصل از ایجاد اشتغال 4-1-2-5

دی است که این پروژه در سطح       زایی هر پروژه، درآم   ارزش اشتغال 
  شـاغل در آن    تعـداد افـراد   با در نظـر گـرفتن        و   کندمیملی کسب   

برای ایجاد اشتغال هر فـرد      باید  ای که دولت      متوسط هزینه و   پروژه
 .گردد، محاسبه میبیکار صرف کند

 
اثرات (ناشی از توسعه اقتصادی      ارزش افزودۀ    4-1-2-6

 ) منطقهطرح در توسعۀ اقتصادی
ای، شاهرگ توسعه هستند و تأثیر آنهـا          ها، چه ریلی و چه جاده       راه

 dODبـا افـزایش   .  غیرقابـل انکـار اسـت   ،بر بهبود شرایط اقتصادی   
ــر   ــرار زی ــه ق ــن راه ب ــزودۀ ای ــا، ارزش اف ــومتر در طــول راهه  کیل

 :]4 [خواهد بود
)5(                                           ODED dS ×= 65.6 

dOD: آهن جدیدالتأسیس طول راه(km) 

EDS:  ریالمیلیارد (درآمد حاصل از توسعۀ اقتصادی( 
 
 ها مطالعۀ هزینه 4-2

هـای لازم بـرای اسـتفاده از سیسـتم ریلـی            ، هزینـه  7مطابق شکل   
های طراحـی   توان به سه بخش تقسیم کرد؛ هزینه      السیر را می  سریع

 ].7 و6[برداری های بهرهاندازی و هزینههای راهو ساخت، هزینه
 
 و محاسبۀ  بازدهی پروژه و درآمدها ها هزینهۀمقایس 4-3
ای بین این  مقایسهبایدها و درآمدها،  مقادیر مختلف هزینهتعیینبا 

 از روش ارزش ،برای یکسان شدن این مقادیر. شوددو مقدار انجام 
 بخشهای ،ترتیباین  هب ،استشده استفاده )NPV(4خالص کنونی 
 ها و درآمدها که به ارزش زمان سال شروعمختلف هزینه

 برای .تحلیل خواهند بود اند، قابل مقایسه وشده برداری تبدیلبهره
ضریب ( B/Cها و محاسبۀ همسنگ شدن مقادیر درآمدها و هزینه

پروژه های با ( ]8[ استفاده کرد 6 رابطهتوان از ، می)بازدهی پروژه

C
B 17[ )ندپذیراقتصادی توجیه نظر  از،1 بزرگتر از[: 

)6(                                        ( )

( )∑

∑

=

=










+










+
=

n

ok
kk

n

k
kk

d
C

d
B

C
B

1
1

1
1

0 

 :که در آن
C,B :ها فعلی منافع و هزینه خالص ارزش 

Ck , Bk:   منافع و هزینه ها در سال kام 
d:  نرخ تنزیل 

 n:  30 معمولاًریلی،  های برای پروژهدوره این (تحلیلدوره 
 ).استسال 
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 اجزاء درآمد غیر مستقیم. 5شکل
 
 
 

 
 

 جویی در تصادفاتنحوۀ محاسبۀ میزان صرفه. 6 شکل
 
 

 درآمد 
 غیر مستقیم

 زاییارزش اشتغال

 صرفه جویی در زمان

 صرفه جویی در تصادفات

صرفه جویی در هزینه بهره برداری

 استهلاک زمانیصرفه جویی در

ارزش افزوده در توسعه اقتصادی

محاسبه تعداد
خودروی 
 جایگزین

حجم 
تقاضای 
HST 
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 ها مختلف هزینهیاجزا. 7شکل

 تهیه نقشه ومطالعات مهندسی

 تملک اراضی

سی نظارت و آزمایشگاهمهند

 احداث خط

 تامین قوای محرک

سیستم های کنترل و مخابرات

خرید و تجهیز ناوگان

آلات تعمیر و نگهداریماشین

 نیروی انسانی

 برق مصرفی

 قطعات یدکی

هزینه های
  طراحی و ساخت

هزینه های
  راه اندازی

هزینه های
 بهره برداری

لاسریابهزینه های 

ینیبهای پیشهزینه

 هاهزینه
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 ارزیابی مدل .5
-السیر در ایران، محور تهران خطوط سریعۀ توجه به تاریخچبا

 ارقام ،مالی پروژههای  در اختیار بودن گزارشعلتاصفهان به 
ای آمار موردنیاز، همچنین های مختلف آن و پارهمربوط به هزینه

ارزیابی  برایبرخورداری این محور از پتانسیل ترافیک مناسب، 
 .دش برگزیده و مطالعه موردی مدل

 
 اصفهان -  تهرانن قطار سریع السیراحجم مسافر 5-1

السیر، فران جذبی به قطار سریعبینی اصولی حجم مساپیشبرای 
این آمارگیری .  صورت گرفتشهر تهرانسطح  در نظرسنجی یک

با  -نقلوهای مختلف حمل نفر از مسافران گزینه509از تعداد 
در این . ه استشدم  انجا-رعایت درصد کنونی استفاده از آنها

ت معیارهای مختلف و شوندگان در مورد اولویآمارگیری، از سوال
 راحتی، رهای مختلف در رابطه با معیا میان گزینهۀهمچنین مقایس

 سفر، زمان سفر و ۀ در مورد معیارهای کمی مثل هزینوال شده ؤس
با توجه به .  استگردیده استفاده اطلاعات موجودایمنی، از 

 نفر، شاخص 509از میان  ،ژیک بودن معیار راحتیفیزیولو
 رو این از.  بود1/0 نفر بیشتر از 58های پاسخمربوط به ناسازگاری 

 شدنداین جداول غیر قابل قبول، از نظرسنجی معیار راحتی حذف 
این ری هندسی از گینبا میانگی جدول قابل قبول، 451و از بین 

 1جدولصورت ه بها ینه زوجی میان گزهایهجدول مقایسآمار، 
 : که مبنای مقایسۀ زوجی در رابطه با معیار راحتی استدشتشکیل 

 
 )معیار راحتی(نتایج نظرسنجی انجام شده  .1جدول

قطار  هواپیما
 ریعس

قطار 
  اتوبوس معمولی

 سواری 4/3 6/1 2/2 5/4

 اتوبوس  2/4 5 2/2

 قطار معمولی   8/1 3/5

 قطار سریع    3/6

 
کند محاسبه می 02/0 را ، نرخ ناسازگاری این مقادیرECنرم افزار 

 .قبول است و قابل1/0که کمتر از 
 می بایستی  ،یریگجهت تعیین وزن اهمیت معیارهای تصمیم

گیری را انجام داد که این زوجی میان معیارهای تصمیمهای همقایس
نجی از مسافران انجام های پرسشنامه و نظرسمروفۀ یاراامر نیز با 

 جدول زیر ،ری هندسی از این نتایجگین میانگیبا و گرفته است
 :گرددمیارایه 

 
 )هامقایسۀ معیار(نتایج نظرسنجی انجام شده  .2جدول

  زمان ایمنی راحتی

 هزینه 1/5 3/5 3/4

 زمان  1/1 7/1

 ایمنی   9/1

 
 زوجی میان معیارها برای ایـن مقـادیر،         هایهنرخ ناسازگاری مقایس  

ــدول . اســت01/0 ــن ج ــات ای ــا ورود اطلاع ــا ب ــرمه ــزار  در ن اف
EC2000       نقل وملح های، نتایج که عبارتند از وزن اهمیت سیستم

کـه خروجـی     توجه به این  و با   آید  دست می ه  ران ب  مساف دیدگاهاز  
، تـابع مطلوبیـت اسـتفاده از        (AHP)تحلیل سلسـله مراتبـی    روش  
، درصد استفاده کنندگان از هـر یـک از          استنقل  وهای حمل گزینه

 که خلاصۀ   شود با بکاربردن مدل لوجیت محاسبه می      ،هااین سیستم 
  . استدیدنقابل  3نتایج آن در جدول شمارۀ 

 
 هامطلوبیت ودرصد مسافران هریک از گزینه. 3جدول 

 
 
گر این اطلاعات را یکبار دیگر و بدون در نظر گرفتن قطار سـریع       ا

د مسافران هواپیما چنـدین برابـر درصـد کنـونی           انجام دهیم، درص  
 یعنی اگرچه عمدۀ مسـافران قطـار سـریع از مسـافران             ،خواهد بود 

 . کندهواپیما هستند، اما سهم هواپیما از کل مسافران تغییر نمی
 چنـین تـوان  رو در محاسبۀ درآمدهای غیرمستقیم پروژه مـی    این از

لـی سیسـتمهای    د که مسـافران قطـار سـریع، مسـافران قب          کرفرض  
 . ای هستندونقل جادهحمل

 اتوبوس سواری وسیله
قطار 
 موجود

قطار 
 سریع

 هواپیما

 093/0 183/0 295/0 265/0 164/0 مطلوبیت

درصد 
 مسافران

24/19 29/21 93/21 61/19 93/17 
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اکنون با مشخص بودن درصد مسـافران قطـار سـریع و اسـتفاده از            
نقل بـا توجـه بـه    و حملۀفرمول، حجم مسافران سال پایه این گزین  

میلیون نفری تهران و فاصله      5/7 ،میلیون نفری اصفهان  5/1جمعیت  
ان تهـران   مسـافر : شودمشخص می بین این دو شهر      کیلومتری   420

وزانـه  ، ر  تهـران  –مسافران اصفهان    و    نفر 1035 روزانه   ، اصفهان –
ملاک )  نفر در روز   997(که مقدار میانگین این دو      هستند    نفر 958

 .محاسبات است
 

 ها هزینهۀمطالع  5-2
های لازم برای این مسیر و بینیبا درنظر گرفتن استانداردها و پیش

 ات صورت گرفته است،با برآوردی که براساس این ملزوم
 4برداری به تفکیک در جدول های لازم تا سال شروع بهرههزینه

 دوره هایههزین (5و جدول )  و راه اندازیهای ساختهزینه(
 سال شروعقیمتها بر مبنای . (ارائه شده است) یربردابهره
 ، در عین حالاست درج شده 1388سال برداری یعنی بهره
هر سال دلخواهی که اطلاعات آن وجود دارد توان سال پایه را می

 ).انتخاب کرد
 هزینه های دوره طراحی و ساخت. 4جدول 
 ) و راه اندازیهای ساختهزینه (

میلیارد  شرح هزینه ها
 ریال

 مطالعات اولیه مهندسی و مهندسی نظارت
 180  و آزمایشگاه

 3/446 هزینه زیرسازی
 5/2033 هزینه روسازی

 1/544 ساخت ابنیههزینه 
 4/1296 تامین و توزیع برق مورد نیاز

ت
ساخ

 

 1/946 سیستمهای کنترل و مخابرات
راه اندازی 333 خرید ناوگان

 

 ماشین ابزار تعمیر و نگهداری خطوط 
 639 و آلات ناقله

 
بینی نشده،  های پیش با در نظر گرفتن هزینۀ بالاسری و هزینه

 هزینۀ ساخت و : دنگردسبه میمحاهای واقعی انجام شده  هزینه
برداری سال اول، بهره  میلیارد ریال و هزینۀ6/7220، اندازیراه
با توجه به محاسبات انجام شده و با استفاده .  میلیارد ریال9/385

سازی مقادیر  همسنگ  با رویکرد واز روش ارزش خالص فعلی
 دورۀ  درصد و5/9با درنظر گرفتن نرخ تنزیل  ، آنهاۀبرای مقایس

 1388های پروژه به قیمت سال  ساله، کل هزینه30 برداریبهره
 . میلیاردریال است8/11112برابر با 

 
 یربردا دوره بهرهۀهزین. 5جدول 

میلیارد  شرح هزینه های سالیانه
 ریال

میلیون 
 دلار

 35/10 77/31 نگهداری و تعمیرات
 -- 6/17 نیروی انسانی

 41/1 3/5 نگهداری شبکه برق
 -- 2/14 نگهداری سیستمهای کنترل و مخابرات

 36/14 -- قطعات یدکی قطار
 6/0 -- قطعات یدکی ماشین آلات نگهداری خط

 7/1 -- آلاتقطعات یدکی تجهیزات تعمیر ماشین
 -- 37/18 برق مصرفی

 
  درآمدهای پروژهۀمطالع  5-3

صورت ه  درآمدهایی هستند که ب،عمدۀ درآمدهای پروژه
  .شوند برداری حاصل میه ای سالانه در دورۀ بهردرآمده

عنوان ه  ب–برداری  رو این درآمدها برای سال شروع بهره این از
با استفاده د و مطالعات کل دوره نشو نمونۀ محاسبات ـ برآورد می

 .دنگرد ه می، محاسبTEEP-HSTافزار از نرم
 
 درآمدهای مستقیم 5-3-1

صورت نقد ه برآمدهایی هستند که درآمدهای مستقیم آن دسته از د
 برای مقادیر این درآمدها. شوند گذار می  عاید سرمایها مستقیمو 

 : آورده شده است6 ساله در جدول 30یک دورۀ طرح 
 

 ]18[  درآمدهای مستقیم پروژه. 6جدول 

 شرح درآمد
 درآمد سالانه

 )میلیارد ریال(
 )سال پایه(درآمد 

 میلیارد ریال
 0 45/116 فروش بلیط
 0 49/3 توشه مسافری

 0 2/44 اداری+ مراکز تجاری 
 8/1423 0 ارزش مانده  اجزاء پروژه

 
 درآمدهای غیر مستقیم 5-3-2

 مجموع درآمدهای غیر مستقیم این پروژه برای یک 7در جدول 
 .  ساله شرح داده شده است30دورۀ 
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افع صرفاً درآمدهایی هستند که با در نظر گرفتن من درآمدها این
 ۀۀ درآمدهای یک مؤسس کنند و در زمر کلان و ملی نمود پیدا می

 .گنجند صرفاً اقتصادی نمی
 

 درآمدهای غیر مستقیم پروژه. 7جدول 

 شرح درآمد
درامد 
 سالانه

میلیارد 
 ریال

 )سال پایه(درآمد 
 میلیارد ریال

 00/0 79/10 صرفه جویی در زمان
صرفه جویی در هزینه جاری 

 00/0 07/52 خودروها
صرفه جویی در هزینه استهلاک 

 00/0 40/18 خودروها
 صرفه جویی در هزینه 
 00/0 03/160 تصادفات جاده ای

 00/0 60/151 ارزش اشتغالزایی پروژه
 ارزش افزوده پروژه در 

 00/2793 00/0 توسعه اقتصادی

 
نظـر بـه    با توجه به آنچه در مورد درآمد پروژه محاسـبه گردیـد و              

محاسـبات  بایسـتی   بـرداری،      بهره هایدر طول سال    مقادیر تغییر این 
برداری  محاسـبه      مربوط به درآمد پروژه برای سالهای مختلف بهره       

نـرخ  شرایط پایـۀ مـذکور،      کل درآمد پروژه با در نظر گرفتن         .شود
میلیـارد   6/12968 سـاله،    30 برداری درصد و دورۀ بهره    5/9تنزیل  

 .ریال است
 
 السیرادی پروژۀ قطار سریعاقتص -تحلیل فنی 5-4

 اصفهان - تهران
 و براساس براساس محاسباتی که در بخشهای قبل انجام گرفت

 برای نسبت فایده به مقادیر محاسبه شده برای هزینه و درآمدکل،
 این پروژه با توجه به نسبت بنابراین .=167/1B/C:هزینۀ آن داریم

B/C ومقرون به پذیر جیه کاملاً تو،دیدگاه ملی یک، از بزرگتر از
 .دخواهد بوصرفه 

 
  حساسیت پارامترهاتجزیه و تحلیل. 6

نقل  و  هر سیستم حملپذیری پویایی و انعطافنیاز بهبا توجه به 
 یک محدودۀ تغییرات منطقی برای هر که، لازم است شهریبین

 شود تا علاوه بر حساسیت  در نظر گرفتهی مؤثریک از پارامترها
مقدار هر یک از این پارامترها ترین ایی، بهینه نتایج نهسنجی

 .مشخص گردد

 بهای بلیط 6-1
، روند تغییرات درآمد فروش بلیط با تغییر قیمت بلیط 8شکل در 

 :نمایش داده شده است

 

درآمد روزانة فروش بليط با قيمت بليط

12
13
14
15
16
17
18

10000 15000 20000 25000 30000 35000

قيمت بليط قطار سريع السير (تومان)

يط
 بل

ش
رو

ة ف
زان

رو
مد 

درآ
مان

 تو
ون

يلي
م

 
 تغییر درآمد با افزایش بهای بلیط .8 شکل

 
، درآمد حاصل از فروش بلیط، همواره با افزایش  8شکل براساس 
در  و یک قیمت بهینه وجود دارد که یابدط، افزایش نمیقیمت بلی

قیمت این . شوددرآمد حاصل از فروش بلیط، حداکثر میآن، 
 یعنی ، ریال است220000اصفهان، مبلغ  -بهینه، برای مسیر تهران

برای افزایش درآمد مستقیم خود، بهای بلیط تواند می گذارسرمایه
 .افزایش دهدالسیر را قطار سریع

 اما این بدان معنی نیست که کل درآمد پروژه نیز افزایش خواهد 
دلیل ه ب، یافت، بلکه ممکن است با توجه به کاهش تعداد مسافران

رآمد غیر مستقیم  کاهش شدیدی در میزان د،افزایش بهای بلیط
 .پروژه بروز کند

 
 نرخ تنزیل 6-2

نرخ  با تغییر میزان بازدهی سیستم، روند تغییرات 10شکل در 
د، مقدار شودیده میطور که  همان. تنزیل نمایش داده شده است

B/Cاین امر تفاوت دلیل . یابد کاهش می، با افزایش نرخ تنزیل
ها در ابتدای ارزیابی عمدۀ هزینهها و درآمدهاست؛ زمانی هزینه
ه صورت سالانه به بدرآمدها اغلب که  اند، حال آنانجام شده
از تغییرات نرخ تنزیل ن دلیل، درآمدها می هبه  وانددست آمده

 .خواهند داشت و سقوط شدیدتری پذیرندمیتأثیر بیشتری 
درصد مقرون به صرفه 5/12 از بیشتراین پروژه، با نرخ تنزیل 

 .نخواهد بود
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ــا نــرخ تنزيــل روند تغييرات هزينــه و درآمــد ب

6000
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ــل % نرخ تنزي
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ريـ

رد 
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م

درآمدها هزينه ها 

 
 تغییر هزینه و درآمد پروژه با تغییر نرخ تنزیل .9 شکل

 

ــل ــرخ تنزي B/C با ن نسبت  

0.700
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 نرخ تنزیل با تغییر ،هزینهتغییر نسبت فایده به .10شکل

 
 )به کل مسافران(درصد مسافران قطار سریع  6-3

 هزینه با تغییر درصد مسافران درآمد و، روند تغییرات 11در شکل 
 .کل مسافران نمایش داده شده استقطار سریع به

، یابد عمده تغییر میایه گونهای که ببا تغییر درصد مسافران، هزینه
 در مورد درآمدها، چون تغییر برعکس،. تعداد قطار مورد نیاز است

، مؤثر است و با توجه مرتبطن بر عمدۀ پارامترهای احجم مسافر
ها و تغییرات خطی درآمدها، روند به ثابت بودن نسبی هزینه

 . نیز خطی استB/Cتغییرات 
 
 برداریطول دورۀ بهره 6-4

، روند تغییرات هزینه و درآمد با تغییر طول 12در نمودار شکل 
با توجه به نمودار، . ]18[  نمایش داده شده استبرداریرهدورۀ به

 .شودبرداری آغاز میهشتم بهرهوسال بیست سوددهی پروژه، از
 

د تغييرات هزينه و درآمد با درصد مسافران

8000
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 تغییر هزینه ودرآمد پروژه با درصد مسافران .11شکل

 

ت هزینه و درآمد با طول دورۀ طرح
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9000
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درآمدها  هزینه ها
  بردارینسبت هزینه و درآمد پروژه با دوره بهره .12شکل

 
 السیردرصد رشد مسافران قطار سریع 6-5

صورت تابعی از رشد جمعیت ه در محاسبات، نرخ رشد مسافران ب
، 13 در نمودار شکل. درصد درنظر گرفته شده است3/1و برابر 

روند تغییرات نسبت فایده به هزینه با تغییر درصد رشد مسافران 
 : نمایش داده شده استالسیرقطار سریع

 

نسبت  B/C با رشد سالانۀ سفر با قطار سریع (%)
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 سفرتغییر نسبت فایده به هزینه با رشد سالانۀ  .13شکل
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ها، تأثیر افزایش حجم مسافران، برخلاف تأثیر اندک بر هزینه
. یابد افزایش می2 تا B/Cزیادی بر درآمدها دارد، تا آنجا که مقدار 

 بودن نسبت درآمد ناشی از فروش بلیط از کل زیادعلت این امر، 
 .ناوگان استخرید بودن نسبی هزینۀ کم درآمدها و 

 
 گیرینتیجه .7

ای، گذاری در هر پروژهطالعات اقتصادسنجی قبل از سرمایهانجام م
های  غیر قابل انکار است که این امر در پروژههایاز ضرورت

های ملی به جهت مصرف منابع عظیم مالی و  پروژهانندکلان م
حمل تنوع سیستمهای  با توجه به .بسیاری می یابدزمانی، اهمیت 

اجرای هر یک از این های هنگفت شهری و هزینهو نقل بین
 ،گزینۀ برتر برای رسیدن به فواید بیشترتعیین انتخاب و  ،سیستمها

در این میان، داشتن یک . می شود برخوردار ویژه ایاهمیت از 
اند راهی برای بهبود شرایط تومعین و قابل اعتماد میچارچوب 

 .باشدفعلی 
حساسیت  انجام شده بر روی تجزیه و تحلیلدر تکمیل 

 اقتصادی قطار سریع در – در الگوی ارزیابی فنی مترهای مؤثر،پارا
 :به نتایج دست یافته ذیل اشاره نمودتوان  می اصفهان-مسیر تهران 

، این   برای حالت پایۀ تحلیلB/C=167/1 با توجه به نسبت -1 
از این رهگذر، . سیستم از لحاظ ملی، یک سیستم سودده است

  با پرداخت یارانه و تشویق توانند مربوطه میسازمانهای
 را واگذار کنند و با این تبطهای مرگذاری، قسمتی از هزینهسرمایه

و دارند  برگامیایجاد رقابت سازی و کار، هم در جهت خصوصی
 کمتری از بودجۀ عمومی بخش  شرایطی فراهم سازند کههم

 .شودمصرف 

 - هراندر مورد درصد مسافران جذبی در مسیر تتحلیل نتایج  -2 
با یانگین طور مه اصفهان، مؤید این نکته است که در این سیستم، ب

 در صد به درآمد 1/2 درصد، 1میزان ه افزایش حجم مسافران ب
، در شدهشود، حال آنکه هزینۀ تحمیلی اضافهپروژه افزوده می

توان به اهمیت این جا می از.  درصد خواهد بود11/0حدود 
، تشویق مانند تبلیغات مختلف راههایشناساندن صحیح سیستم از 

 مطمئناً با .، پی برد...، ارائۀ خدمات بهتر و های ویژهو تخفیف
شناساندن صحیح مزایای قطار سریع، درصد مسافران جذب شده 

افزایش خواهد ها خصوصاً هواپیما و قطار موجود، از سایر گزینه
امل بسیاری از این روشها ازجمله آموزش عوبدون شک  .یافت

خدماتی، دسترسی آسان به بلیط و ایستگاه، مهیا کردن برخی 
کمی های بسیار خدمات در قطارها و ایستگاهها، نیاز به هزینه

 .دارند
ملاک تعیین بهای بلیط، نه درآمد مستقیم  و نه درآمد کل  -3 

 . بزرگتر استB/Cپروژه، بلکه نسبت 
یشتری را عاید این ، سود بدیدگاهبهبود شرایط اقتصادی، از دو  -4 

 :کندپروژه می
                   تر کمرنگ از طریق افزایش قدرت خرید مردم که باعث -

 .شود مالی برای مسافران میشکلاتشدن م
دهای سالهای آیندۀ تنزیل، ارزش درآم از طریق کاهش نرخ -

 .پروژه افزایش می یابد
تنها  ، اصفهان–ان قطار سریع تهر  باید توجه داشت که پروژۀ-5

 و با درنظر گرفتن اقتصادی -فنیدر سایۀ انجام مطالعات 
 حالی، دراستصرفه ه  مقرون ب،پارامترهای مختلف مهندسی ارزش

 . ندارد اقتصادیکه احداث این پروژه در شرایط کنونی، توجیه
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