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  چکیده 
 شـده های نهایی مربوط به عملیات تعمیر و نگهداری جاری زیرساختار راه آهن ایران بررسی      در این تحقیق تخمین هزینه    

  توانـد بـرای قیمـت گـذاری در دسترسـی            مـی  آهـن، این شاخص مهم اقتصادی در بهره برداری از زیرساختار راه           . است
ایـن تحقیـق نـشان داد کـه     . ور و محاسبه تعرفه حمل بار و مسافر مورد استفاده فرار گیـرد      به شبکه خطوط راه آهن کش     

  انـد و   سرعت خط اجزای اصلی مـدل هزینـه را تـشکیل داده            بیشینه شیب و فراز، و      بیشینهوری،  متغیرهای تناژ ناخالص عب   
ی ی و با این فـرض کـه هزینـه نهـا    1383-1379 گانه راه آهن در طی سالهای  12های نواحی    ساله آماره  5بر پایه متوسط    

ی آن  ی و مقـدار هزینـه نهـا       161/0نسبت به طول خط تغییر نکند کشش هزینه نسبت به تناژ ناخالص بار عبوری از شـبکه                  
همچنین این مطالعه نشان داد که با افـزایش تـن کیلـومتر        .  یورو به ازای هزار تن کیلومتر ناخالص بوده است         12/0برابر  
  . یابدی کاهش مییر هزینه نها مقدا،صلناخا

  
   نگهداری جاری،ی، زیر ساختار راه آهن، تابع هزینه، کشش هزینه، تعمیراتیهزینه نها: کلیدیهای  واژه

  
   مقدمه .1

های مهم و در عین حال پیچیده اقتـصادی، محاسـبه           یکی از تحلیل  
   یــک ارایــه نهــایی ناشــی از تولیــد یــک محــصول یــا هــایهزینــه

ای بسیار خوب بـرای ارزیـابی اقتـصادی        که مشخصه خدمت است   
ــه ــه مهــم. ســتهاهزین ــرین کــاربرد محاســبه هزین   نهــایی، هــای ت
. گذاری برای محـصولات یـا امکانـات یـک شـرکت اسـت             قیمت

خوردار اسـت،   رویکرد اساسی که این روش قیمت گذاری از آن بر         
آورد عمـل مـی   ه   است که از مشتری ب     رویکرد حمایتی چشمگیری  

های نهایی تقریبـاً از همـه انـواع         گذاری بر پایه هزینه    که قیمت  چرا
ترین هدفی که قیمت گذاری بر پایه       مهم. تر است کمقیمت گذاری   

، کارآمد کردن هر چه بیـشتر اسـتفاده      دکننهایی دنبال می  های  هزینه
 های خالی تولید    و در واقع پر کردن ظرفیت      استاز امکانات تولید    

 خصوصی سازی راه آهن تاکنون      برای. ویکرد است از اهداف این ر   
هـا  یکی از بهترین راه حـل     . فعالیتهای متعددی صورت گرفته است    

ره برداری   جداسازی بخش زیر ساختار راه آهن و به        ،در این رابطه  
شود که بخش   شده است که در آن سعی می        ارایه زیرساختار از هم  

 ـ           ولـی بخـش     ،دزیرساختار همچنان در مالکیـت دولـت بـاقی بمان
 بـه بخـش خـصوصی       به تدریج مربوط به بهره برداری زیرساختار      

در این حالت بخـش بهـره بـرداری بـرای اسـتفاده از           . واگذار شود 
ــه   ــد هزین ــاختار بای ــارژ(زیرس ــی پرداخــت ) ش ــدسترس دو . دکن

که اولاً دولت در این      محدودیت اصلی در این راستا عبارتند از این       
این ضـرر هـم ضـرر مـالی و هـم       (.دچار خسارت نشودواگذاری  

  و ثانیـاً و    ) کنـد ایجـاد مـی   ضرریست که کم شدن اعتماد عمـومی        
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 قصیری و جلیلوند
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 .که بخش خصوصی رغبتی برای این کار داشـته باشـد   تر اینمهم

های نهایی روشی مناسب بـرای ایـن        قیمت گذاری بر اساس هزینه    
های مستقیم تحمیلـی    در واقع با این روش، تنها هزینه      . استمنظور  

های تعمیـرات و نگهـداری جـاری زیـر          مثل هزینه (زیرساختار  بر  
  دلیــل اســتفاده بخــش خــصوصی از زیرســاختار ه کــه بــ )ســاختار

  ایـن قیمـت    . شـود آیند، از بخش بهره بردار اخـذ مـی        وجود می ه  ب
گـذاری  های قیمت به مراتب کمتر از قیمتی است که با دیگر روش         

حاصـل تقـسیم    (میـانگین   گذاری هزینـه    بر مبنای هزینه مثل قیمت    
در همـین رابطـه     . آیـد دست می ه  ب) ها بر میزان استفاده     کلیه هزینه 

اتحادیه اروپا در جهـت سیاسـت آزاد سـازی صـنعت راه آهـن از                
های عضو، دستورالعمل مفصلی تحت عنـوان        انحصار دولتی کشور  

2001/14/EC   ایـن دســتورالعمل  7در بنـد  . ده اســتکـر  ارایـه   
  :ه است شدبیان چنین

 استفاده از زیرساختار برایپرداختهای بخش خصوصی به راه آهن «
هایی باشد که مستقیماً در نتیجه عملیات باید بر اساس هزینه

. مربوط به استفاده قطارها از زیر ساختار راه آهن حاصل می شوند
های  نهایی ناشی از عملیات مربوط به استفاده قطارها یعنی هزینه(

در این تحقیق با توجه به احساس نیاز . [2])ر راه آهناز زیرساختا
به وجود روشی مناسب در قیمت گذاری دسترسی به زیر ساختار 

د، سعی کنمین أراه آهن که منافع  مشریان و شرکت راه آهن را  ت
شده است تا ضمن مرور و الگوگیری از مطالعات مشابه انجام شده 

تفاده از زیرساختار راه آهن های نهایی اسدر سایر کشورها، هزینه
   .دشوایران نیز محاسبه 

  
  نهایی زیرساختار راه آهنهای هزینه. 2

 :  در اقتصاد عبارتست از(MC)های  نهایی تعریف عمومی هزینه

)1( MC=∆C/∆Q                                                        
 Q: که در آن

 Q∆ ،)الا یـا خـدمت باشـد      توانـد ک ـ  محصول می ( میزان محصول   
 Q هزینـه کـل ناشـی از تولیـد           Cتغییر در میزان تولید محـصول،       

 تغییـر  Q∆ تغییر در هزینه کـل ناشـی از    C∆واحد از محصول، و     
هـای  هزینهطبق این تعریف    بر  . دهنددر میزان محصول را نشان می     

های افزوده شـده     هزینه نهایی استفاده از زیرساختار شبکه راه آهن،      
شی از عبور یک قطار اضافی از شبکه راه آهن در نظر گرفته شده              نا

هزینه های ناشی از استفاده یک قطار اضافی از زیر سـاختار            . است

، های استهلاک جاری  هزینه: ندشود به پنج نوع مهم تقسیم       نتوانمی
 هزینـه   ،هـای تـراکم    هزینه ،هزینه تعمیرات و نگهداری زیرساختار    

  طـار کـه بـر قطارهـای بعـدی نیـز وارد             خیرات ناشـی از یـک ق      أت
هزینـه ناشـی از عـدم توانـایی بـرای           : TPهای کمیـابی   هزینه ،شودمی

 ،تخصیص مسیر به دلیل اشغال بـودن مـسیر توسـط قطـار اضـافی              
های ناشی از وقوع تصادفات که شـامل         هزینه ،های تصادفات هزینه
  بـه   کـه مربـوط   TPمحیطـی هـای    و هزینـه   جـانی و   هـای مـالی   هزینه
  [1]. شودهای ناشی از آلودگی محیطی میهزینه

هـای   گونه که پیش از این ذکـر شـد، در ایـن تحقیـق هزینـه         همان
نهایی مربوط به عملیات تعمیر و نگهداری جـاری زیرسـاختار راه            

  .آهن ایران مورد بررسی قرار گرفته است
  
جـاری   مربوط به اسـتهلاک      نهاییهای  محاسبه هزینه  2-1

  آهناهزیرساختار ر
نهایی ناشی از های های متفاوتی برای محاسبه هزینهرویکرد 

دو رویکرد مناسب در این . استفاده از زیرساختار وجود دارد
  اند ارتباط که تاکنون در بعضی کشورها مورد استفاده قرار گرفته

  :ندبه صورت زیر
های متغیرکل که در آن ابتدا تابع هزینه: رویکرد اقتصاد سنجی -

د، سپس مشتق این تابع را نسبت به یک متغیر شوخص میمش
برای به دست آوردن ) عمدتاً تن کیلومتر ناخالص(مناسب 
  .دهندنهایی مورد استفاده قرار میهای هزینه

که در آن هزینه های متغیر کل ناشی از همه  : TPرویکرد مهندسی -
وسایل نقلیه در حال حرکت در شبکه با استفاده از روابط 

د و نتیجه حاصله مبنای تعیین شوندسی دقیق شناسایی میمه
برای مطالعه بیشتر (شود  نهایی در نظر گرفته میهایهزینه

که در این تحقیق محاسبه  آنبا توجه به  )[1]ید به کنرجوع 
نهایی از دیدگاه اقتصاد سنجی مورد نظر بوده است، در هزینه 

 .شودزیر به معرفی بیشتر آن پرداخته می

 
های  نهایی رویکرد اقتصادی برای محاسبه هزینه  2-1-1

 استفاده از زیرساختار راه آهن
های که در آن داده استای رویکرد یک رویکرد چند مرحلهاین 

های مختلف زیرساختاری وارد مدل جزیی شده مربوط به هزینه
  های نهایی ناشی از استفاده  میزان هزینهاًنهایت شود ومی

   .شودمشخص می
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  :دنبه طور کلی مراحل مختلف در این رویکرد به صورت زیر
ای متناسب ، تعریف اجزای هزینهاولین مرحله در این رویکرد -

های در واقع در این مرحله باید متغیر. استنهایی های با هزینه
  . دنو شناسایی شهای متغیرتوضیحی مربوط به هزینه

های متغیر مربوط ی هزینههای توضیحی براترین متغیراز مهم
، طول خط و تن توان به تناژ عبوریبه زیر ساختار راه آهن می

  .دکرکیلومتر ناخالص اشاره 
دومین مرحله در این رویکرد شناسایی یک تابع هزینه مناسب  -

  های متغیر استفاده از زیر ساختار است که برطبق آن هزینه
له قبل وابسته های توضیحی شرح داده شده در مرحبه متغیر

ای موجود برای انجام این کار می توان از توابع هزینه. شودمی
 بهبود این برای و با اصلاحات و ساده سازیهایی که گیریبهره

شود تابع مناسبی را توابع در جهت اهداف مشخصه انجام می
   ،این ساده سازیها بیشتر دلایلی آماری دارند. به دست آورد

ای که در نتیجه های نمونها استفاده از دادهبه این ترتیب که ب
های های مجزا و استخراج دادهبندی شبکه به بخشتقسیم

اند، ابتدا مدل کلی را با استفاده از نتایج مربوطه حاصل شده
  گیریم، سپس با رگرسیونی برای کل شبکه در نظر می

 و شدههای توضیحی اساسی شناسایی های آماری متغیرتحلیل
 به عنوان تابع شوند، تابع حاصلقیه متغیرها صرف نظر میاز ب

شایان . شودهزینه متغیر برای شبکه مورد نظر در نظر گرفته می
نهایی، این نوع های  محاسبه هزینهرای است که بیادآوری

شوند، توابع هزینه، عمدتاً از نوع لگاریتم خطی انتخاب می
 نسبت به هر یک از   با مشتق گیری از تابع لگاریتم خطیزیرا
کشش هزینه نسبت به  آن متغیر به راحتی  ،های توضیحیمتغیر

 .استقابل محاسبه 

سومین مرحله، مشتق گیری از این تابع برای به دست آوردن  -
، محاسبه دست آوردن این تابعه با ب. است تابع کشش هزینه
 .دشو، امکان پذیر می ایتابع هزینه حاشیه

های نهایی در بخش بکارگیری تابع هزینه ، چهارمین مرحله -
  برای   نهاییمختلف شبکه راه آهن و به دست آوردن هزینه

هزینه   ،گیری از این نتایجآنگاه با میانگین. هر بخش است
 . شودنهایی کل شبکه راه آهن محاسبه می

با در نظر گرفتن توضیحات فوق جانسون و نیلسون روشی مناسب 
 بر اساس این روش .[4]اندنهایی پیشنهاد کردهنه برای محاسبه هزی

  هزینه نهایی استفاده از زیرساختار راه آهن نسبت به میزان 
   )(Tkm که در اینجا تن کیلومتر عبوری (U)برداری بهره

ی نسبت به یشود و با این فرض که هزینه نهادر نظر گرفته می
  :شودصورت زیر محاسبه میه طول خط تغییر نکند، ب

)2(    
.
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tkm
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tkm
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tkm
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tkm
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uβ=

∂
∂

=
∂
∂

=
∂
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=  

ی یگونه که در بالا ذکر شد فرض شده است کـه هزینـه نهـا               همان
 ـ MCرو   نسبت به طول خط تغییر نکند، از ایـن         عنـوان هزینـه    ه   ب

   ثابت قلمـداد    ،نهایی ناشی از افزایش میزان استفاده برای طول خط        
 بخـش از    نهایی برای هـر   های  بنابراین برای محاسبه هزینه   . دشومی

  :خطوط راه آهن داریم

)3(                                          
i

i
i

u
i tkm

C
MC

ˆ
β=  

iĈ    هزینــه تخمینــی اســتفاده از زیرســاختار و i
uβ کــشش   

  های زیرساختاری نسبت بـه میـزان تنـاژ عبـوری اسـت کـه               هزینه
تق گیری از تابع هزینه نسبت به میزان تناژ عبـوری           با استفاده از مش   

  و نهایتـاً بـرای محاسـبه متوسـط هزینـه نهـایی             شـود   محاسبه مـی  
  :کل داریم

)4(                                    

∑ ∑
=

i
i

i
i

i MC
tkm

tkmMC
  

  

  آهن ایرانهای راهداده. 3
 12اطلاعات موجود براساس تقسیم بندی شبکه راه آهن ایران به 

دلیل عدم وجود اطلاعات مالی حذف شده ه ناحیه زاهدان ب(ناحیه 
های آماری های لازم با مراجعه به سالنامه، و استخراج داده)است

راه آهن و گزارشات اعتبارات تعمیرات و نگهداری جاری نواحی 
جدول . موجود در اداره کل خط شرکت راه آهن حاصل شده است

وری شده برای هر یک از نواحی و  فهرستی از اطلاعات گردآ1
 ساله آمارهای مربوط به متغیرهای 5 خلاصه متوسط 2جدول

   را برای کل شبکه راه آهن ایران  1توضیحی مندرج در جدول 
 1378 را به قیمتهای ثابت سال 1383 -1379در طی سالهای 

 .)دشو مراجعه ]10[ و ]9[ اطلاعات بیشتر به برای. (دهدنشان می
  
  

ای استفاده از زیرسـاختار راه       هزینه حاشیه  مدل. 4
  آهن ایران

های نهایی استفاده از زیرساختار راه آهن ایـران          محاسبه هزینه  برای
کـه پـیش از      گونـه  همان. کنیماز رویکرد اقتصادسنجی استفاده می    
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طور کلی به این    ه   شد مراحل مختلف در این رویکرد ب       بیاناین نیز   
ک تابع هزینه برای استفاده از زیرسـاختار        ند که ابتدا باید ی    اصورت

هـای متغیـر کوتـاه مـدت        کننده هزینه که تعیین ) های جاری هزینه(
کار متناسـب    برای این . دکراستفاده از زیرساختار باشد را مشخص       

با تقسیم بندی شبکه راه آهـن بـا اسـتفاده از اطلاعـات مربوطـه و                 
  . مکنـی هزینـه متغیـر مـی     های رگرسیونی اقدام به تعیین تابع       تحلیل

توان با استفاده از مـشتق گیـری از آن          با مشخص شدن این تابع می     
تـابع  ) الص عبـوری  کیلومتر ناخ ـ  -تن(مناسب  یک متغیر   نسبت به   

، بـا اسـتفاده از ایـن تـابع        . دکـر نهایی را محاسـبه     مربوط به هزینه    
ن های نهایی را برای هر بخش از شبکه خطوط راه آهن تعیـی            هزینه
  گیـری از  کنـیم و در نهایـت هزینـه  نهـایی کـل را بـا میـانگین                 می

  ها با اسـتفاده از متغیـر وزنـی مناسـب           نهایی همه بخش  های  هزینه
) تن کیلومتر ناخالص هر بخش تقسیم بر تن کیلومتر ناخالص کل          (

  . یمکنمحاسبه می
  

 تابع هزینه متغیر استفاده از زیـر سـاختار راه           4-1
  آهن ایران

تـرین  ترین و در عین حال مـشکل      اسایی تابع هزینه یکی از مهم     شن
  . مراحل در تحلیـل رویکـرد اقتـصاد سـنجی محـسوب مـی شـود               

ای مناسـبی بـرای اسـتفاده از        که تاکنون تابع هزینـه     با توجه به این   
 ابتدا باید اقـدام     ده است، ناگزیر  شزیرساختار راه آهن ایران ایجاد ن     

کـار سـعی شـده اسـت کـه از            برای این . دکربه شناسایی این تابع     
  کـــشورهایی کـــه دارای ســـابقه در محاســـبه ای توابـــع هزینـــه

ای در زیرساختار راه آهن هستند، الهـام گرفتـه و           های حاشیه هزینه
  .دکر ارایهمدلی مناسب را برای زیرساختار راه آهن ایران 

های زیرساختاری راه آهن اتریش     فرم تابعی که برای محاسبه هزینه     
 : [5]ه صورت زیر است، بدر نظر گرفته شده است

)5(         

.)log()log(
10)log(

)_log()log()_log(
500)_log()log(

)log()log(

98

7

65

432

10

iiiii

ii

iii

iii

ii

HNkmtunnelton
steigton

kmbhtonlw
rkmbhkm

tonK

εαα
α

αα
ααα

αα

++
++

++
++

++=

 

iKهای تعمیرات و نگهداری مربوط به بخش خطیهزینهi  
itonتنهای ناخالص عبوری از بخش خطی  i  
iKmطول بخش خطی  i  

HNبرای خطوط اصلی صفر و برای خطوط فرعی یک     
iKmbh   iطول ریلهای ایستگاهی بخش خطی  −

ir500   ــر از ــعاع کمت ــا ش ــهای ب ــر در 500  قوس ــش مت    iبخ
  )به عنوان درصدی از طول خط(
isteig10در هــزار در بخــش 10هــای بــالاتر از    شــیب i   
  )به عنوان درصدی از طول خط(
itunnel طول تونلها در بخش i   
  )ول خطبه عنوان درصدی از ط(
ilw    بر حسب مترi طول سوزنها در بخش−
ialterسال در بخش15های کهنه تر از از   ریل i   
  )            به عنوان درصدی از طول خط(

 رابطـه بـا     فرم تابعی دیگری که در مطالعات جانسون و نیلسون در         
و کشورهای سـوئد     [6]محاسبه هزینه  نهایی راه آهن کشور سوئد       

ای  در نظر گرفته شده اسـت، بـر اسـاس تـابع هزینـه              [4]و فنلاند 
   .است  Christensen   [7]و  Berndtلگاریتمی 

   :استاین فرم تابعی به صورت زیر 
  

)6(                    
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2
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  :که در آن
ijtCهزینه نگهداری ،  
ktPقیمت نهایی   

  :، نظیـر  عنوان فاکتور ورودی مطرح می باشـد      ه   که ب  kبرای فاکتور   
    نرخ ساعتی کار نیروی انسانی،

  ،نرخ ساعتی اسثفاده از ماشین آلات
  ، ...  نرخ مواد و 

ijtY  طول خط ،  
ijtU  وزن ناخالص( سطح استفاده (  
ijtZتعداد سوزنها ، (های تکنیکی خط  یک کمیت برای متغیر

ktkt و k=1,…,K، ...)تعداد تونلها و  PP ln= 
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ijtijtو Uu ln= و ijtijt Yy ln=و { }ijtε متغیری مستقل و
   ستبیانگر خطا

  
نهایی و   دست آوردن تابعی مناسب با هدف محاسبه هزینه       ه  برای ب 

  ،سـوئد (با در نظر گرفتن فـرم تـوابعی کـه در کـشورهای مطـرح                
اند و اطلاعات موجود برای راه آهـن        استفاده شده ) فنلاند و اتریش  

  . دشناسب ،  اقدام به جستجو برای رسیدن به فرم تابعی مایران
  معیار این جستجو به ایـن صـورت بـود کـه اولاً تـابع مـورد نظـر                   

هـای  ، که برای این منظور تحلیـل      در پیش بینی هزینه مناسب باشد     
  تـر  آماری و رگرسیونی مورد استفاده قرار می گیرند و ثانیـاً و مهـم             

، که هدفی را که محاسبه ایـن تـابع در پـی آن اسـت           جا این در این 
 ـ   های نهـایی محقـق شـود      سبه هزینه یعنی محا  دسـت دادن   ه  ، کـه ب

  . استتر از یک منظور مورد نظر ای مثبت و کوچککشش هزینه
دسـت آمـده از راه آهـن ایـران و انجـام           ه  با وارد کردن اطلاعات ب    

 ـهای آماری فرم تابعی که برای زیرساختار راه آهن ا         تحلیل ران در  ی
   :استصورت زیر ه ، بنظر گرفته شده است

)7(      
iiii

iii

ii

bridgekmbridge
speedsteigkm

tonC

εββ
βββ

βα

+++
++

++=

)ln()ln()ln(
)ln()ln()ln(

)ln(ln

65

432

1o

  

  
متغیرهای توضیحی در  ،که پیش از این نیز اشاره شد گونه همان
  :نداصورت زیره آن ب

iC =  هزینه متغیر زیرساختاری بخشi ، 

iton =  تناژ ناخالص عبوری از بخشi ،  
ikm = ومتراژ بخش کیلi ،  
isteig = حداکثر شیب و فراز در بخشi  ، 

ispeed=   حداکثر سرعت در بخشi،  

ibridge =  متراژ پلها در بخشiو    
iε =های بخش میزان خطاء در تخمین هزینهi.   

های تعمیـرات    این تابع تنها هزینه    ،رسبا توجه به اطلاعات در دست     
ــی  ــداری جــاری را در نظــر م ــذاریهای  و نگه ــرد و ســرمایه گ گی

  .شودجایگزینی زیرساختار راه آهن در آن در نظر گرفته نمی
  هـای مربـوط     با در نظر گرفتن ایـن فـرم کلـی و وارد کـردن داده              

 ،هـای رگرسـیونی   به نواحی مختلف راه آهن ایران و انجام تحلیـل         
  شـوند تـا   از مـدل حـذف مـی      مرحله به مرحله     متغیرهای نامناسب 

 ـ       این   عنـوان تـابع هزینـه حاصـل       ه  که در نهایت یک تابع مناسب ب

،  به ترتیب خلاصه عملیات آماری   5 و   4،  3 هایجدول. شده است 
ــرین    ــرای بهت ــین ضــرایب را ب ــانس و تخم ــل واری ــدل 4تحلی    م

  .دهندبرازش شده نمایش می
ــدلهای یاد ــدهاز م ــماره ش ــدلهای ش ــوبی 1،2،3، م ــرایط خ  از ش

 کمتر  P-valueدلیل  ه   ب 3، که درمیان آنها مدل شماره       برخوردارند
  :شودعنوان بهترین انتخاب در نظر گرفته میه ب

)8(           
)ln()ln(044.0

)ln(608.0)ln(497.0
)ln(161.0102.20)ln(

ii

ii

ii

bridgekm
speedsteig

tonC

−
++

+=

  

  
  هـای  نهـایی اسـتفاده از زیرسـاختار           محاسبه هزینه  4-2

  راه آهن ایران
، بنا به تعریف هزینه نهـایی       پیش از این نیز اشاره شد     که   گونههمان

  :شودصورت زیر محاسبه میه برای هر بخش از راه آهن ب

)9(                                           
i

i
i

u
i tkm

CMC
ˆ

β=  

  :که در آن

iĈ                ع  هزینه زیرسـاختاری تخمینـی اسـت کـه بـا اسـتفاده از تـاب
iآید و  دست می ه  رگرسونی ب 

uβهای زیرسـاختاری   کشش هزینه
گیـری همـین تـابع      نسبت به میزان تناژ عبوری با استفاده از مـشتق         

شود که در این حالت مقدار      نسبت به میزان تناژ عبوری محاسبه می      
  :برابر است باآن 

 )10(                                     161.0
ln
ln

=
∂
∂

=
i

iu
i ton

C
β  

میـزان  ه صورت   مقادیر مربوط به میزان استفاده ب      مربوطه   در جدول 
ــوری ــاژ عب )(تن itkmــایج حاصــل ــه، نت ــبه هزین ــای  از محاس ه

)ˆ(زیرساختاری تخمینی  iC کشش ،TP های زیرساختاری نسبت    هزینه
)(به میزان استفاده   i

uβ  هـای نهـایی تخمینـی بـرای هـر           و هزینه
  : بخش خطی آورده شده است

دست نـدادن کـشش منفـی نـسبت بـه میـزان اسـتفاده یکـی از             ه  ب
 کـشش منفـی     ، زیرا استای  های اصلی در انتخاب توابع هزینه     عامل

  ، چیزی کـه در عمـل هیچگـاه         ست ا نهایی منفی نشان دهنده هزینه    
دست ندادن کشش منفی نـسبت بـه     ه به همین دلیل ب    ،دهدرخ نمی 

هـای ، در جستجوی توابع مناسب برای تخمین هزینه       میزان استفاده 
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 ،اسـت ، معیار مهمی در انتخاب فرم تـابعی مطلـوب           زیرساختاری
   ،دیمکـر ای از آن اسـتفاده  نیز در تخمین تابع هزینـه  معیاری که ما

 ـ        ه  که با داده ب   چنان   ابعی ارایـه   دست آمده از راه آهن ایران فـرم ت
  هـــای تـــابعی جـــا نـــسبت بـــه دیگـــر گونـــه شـــده در ایـــن

کـه از جـدول    طور همان .دکنتا حد زیادی این شرط را تامین می    
  ، مقـــادیر مختلـــف بـــرای هزینـــه شـــودفـــوق مـــشاهده مـــی

، که بـه ایـن ترتیـب    آیددست میه حاشیه ای در نواحی مختلف ب   
 در  ،اسـت پـذیر    امکان مشخص کردن قیمت در هر ناحیه امکـان        

این حالت تنها میزان وزن ناخالص هر قطار و کیلومتراژی که هـر             
کـه از    طـور  همان .استکند، مورد نیاز    قطار در هر ناحیه طی می     

، هرچه میزان استفاده بیـشتر       مشخص است  1 و نمودار    6  جدول
ــر خواهــد شــد   ــز کمت ــه نهــایی تخمینــی نی :باشــد، مقــدار هزین

    
   شده برای هر ناحیهاطلاعات گردآوری. 1جدول 

  توضیح                                 متغیر
iC  
iton  
ikm  
isteig 

ispeed  
ibridge  

    iمیلیون ریال هزینه متغیر زیرساختار بخش 
   iتن ناخالص عبوری از بخش میلیون 

   iکیلومتراژ بخش 
   iحداکثر شیب و فراز در هزار در بخش 

  i در بخش کیلومتر در ساعتحداکثر سرعت بر حسب 
   iمتراژ پلها در بخش 

 
  
  

  1383 -1379 گانه شبکه راه آهن ایران در طی سالهای  12 ساله آمارهای نواحی 5 خلاصه متوسط .2جدول       
 C ton km Steig speed Bridge 

  میانگین
  بیشینه
  کمینه

  خطای استاندارد
  مجموع کل

5/29986  
9/47085  
9/15648  
5/9965  
1/359838  

7/7028  
6/23268  
3/1555  
3/6267  
3/84344  

6/611  
1150  
215  

281.7  
7339  

25/16  
29  
5  
5/6  

-  

8/110  
140  
60  

8/26  
-  

3/21474  
94632  
6865  

9/24200  
257692  

 
 
 

  لاصه عملیات آماریخ. 3جدول 
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Model Summary

.783a .614 .150 .3074091082

.783b .614 .292 .2806264479

.765c .586 .349 .2691238424

.726d .527 .349 .2690353442

.658e .433 .308 .2775111608

.580f .336 .270 .2849446006

Model
1
2
3
4
5
6

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), Ln(km)Ln(brige), Ln(steig),
Ln(speed), Ln(ton), Ln(km), Ln(bridge)

a. 

Predictors: (Constant), Ln(km)Ln(brige), Ln(steig),
Ln(speed), Ln(ton), Ln(bridge)

b. 

Predictors: (Constant), Ln(km)Ln(brige), Ln(steig),
Ln(speed), Ln(ton)

c. 

Predictors: (Constant), Ln(km)Ln(brige), Ln(steig),
Ln(speed)

d. 

Predictors: (Constant), Ln(km)Ln(brige), Ln(steig)e. 

Predictors: (Constant), Ln(km)Ln(brige)f. 
 

  
  جدول تحلیل واریانس .4جدول 

ANOVA g

.751 6 .125 1.324 .388a

.473 5 .095
1.223 11
.751 5 .150 1.907 .227b

.473 6 .079
1.223 11
.716 4 .179 2.473 .140c

.507 7 .072
1.223 11
.644 3 .215 2.968 .097d

.579 8 .072
1.223 11
.530 2 .265 3.443 .078e

.693 9 .077
1.223 11
.412 1 .412 5.069 .048f

.812 10 .081
1.223 11

Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total

Model
1

2

3

4

5

6

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), Ln(km)Ln(brige), Ln(steig), Ln(speed), Ln(ton), Ln(km),
Ln(bridge)

a. 

Predictors: (Constant), Ln(km)Ln(brige), Ln(steig), Ln(speed), Ln(ton), Ln(bridge)b. 

Predictors: (Constant), Ln(km)Ln(brige), Ln(steig), Ln(speed), Ln(ton)c. 

Predictors: (Constant), Ln(km)Ln(brige), Ln(steig), Ln(speed)d. 

Predictors: (Constant), Ln(km)Ln(brige), Ln(steig)e. 

Predictors: (Constant), Ln(km)Ln(brige)f. 

Dependent Variable: Costg.  
  

 t، مقادیر  استاندارد خطاها،تخمین ضرایب. 5جدول
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Coefficients a

17.697 51.172 .346 .744
.137 .192 .314 .710 .509
.065 8.530 .095 .008 .994
.524 .377 .692 1.389 .223
.940 1.051 .768 .894 .412
.281 5.603 .649 .050 .962

-.077 .875 -1.914 -.087 .934
18.083 4.517 4.003 .007

.136 .172 .313 .793 .458

.526 .268 .694 1.966 .097

.946 .691 .773 1.369 .220

.239 .361 .551 .662 .533
-.070 .042 -1.748 -1.653 .149

20.102 3.193 6.295 .000
.161 .161 .369 .997 .352
.497 .253 .656 1.964 .090
.608 .448 .497 1.359 .216

-.044 .017 -1.109 -2.680 .032
22.657 1.906 11.884 .000

.349 .205 .461 1.703 .127

.558 .445 .456 1.255 .245
-.035 .014 -.877 -2.564 .033

24.838 .810 30.655 .000
.236 .190 .312 1.242 .246

-.023 .010 -.575 -2.292 .048
25.489 .634 40.194 .000

-.023 .010 -.580 -2.251 .048

(Constant)
Ln(ton)
Ln(km)
Ln(steig)
Ln(speed)
Ln(bridge)
Ln(km)Ln(brige)
(Constant)
Ln(ton)
Ln(steig)
Ln(speed)
Ln(bridge)
Ln(km)Ln(brige)
(Constant)
Ln(ton)
Ln(steig)
Ln(speed)
Ln(km)Ln(brige)
(Constant)
Ln(steig)
Ln(speed)
Ln(km)Ln(brige)
(Constant)
Ln(steig)
Ln(km)Ln(brige)
(Constant)
Ln(km)Ln(brige)

Model
1

2

3

4

5

6

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: Costa.  
  ی ناشی از استفادههای نها، کشش میزان استفاده و هزینههای تخمینی، هزینه میزان استفاده.6جدول 

  1383از زیرساختار نواحی مختلف خطی در سال 

ف
ردی

  

  
  ناحیه

ستفاده میزان ا
)( itkm  

  هزینه تخمینی

)ˆ( iC) ریال(  
)( iMC  

)ریال(هزینه  نهایی   

53/31607740843 13317744623 تهران  1  38/0  

05/33784216785 1260368343 اراک  2  32/4  

66/34828751941 1086439290 لرستان  3  16/5  

82/26506067378 2141500416 جنوب  4  99/1  

46/22488358156 4757046300 شرق شمال  5  76/0  

00/40757270320 5501640872 خراسان  6  19/1  

35/32485593839 1396177836 غرب شمال  7  75/3  

99/29821224034 726311557 آذربایجان  8  61/6  

04/43275192500 832315074 شمال  9  37/8  

03/24641882189 3704521205 اصفهان  10  07/1  

41/21137550415 7262984842 شرق جنوب  11  47/0  

09/19680978065 16078588780 هرمزگان  12  20/0  
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هزار تن كيلومتر ناخالص  

ال ) 
ريــ

ي  ( 
ــيه ا

شـــ
ه حا

ــــ
زينـ

ه

 
  آهن ایران رابطه بین هزینه نهایی و میزان استفاده از زیر ساختار راه. 1نمودار

  
  

  کرد اقتصادی مقایسه کشش مربوط به میزان استفاده در مطالعات مربوط به روی.7جدول

 تخمین کشش هزینه تناژ   ملاحظات
  مطالعه   مرجع-سال –کشور   ناخالص عبوری

13/0 -0 /28  تنها در خطوط اصلی   Johansson and Nilsson ]6 [-1998 -سوئد 
  های در تمامی خطوط  تنها با ملاحظه هزینه

  نگهداری و تعمیرات
13/0- 08/0 

  

  های در تمامی خطوط با ملاحظه هزینه
  27/0 – 32/0  نگهداری تعمیرات و نوسازی

  Tervonen and Idström ]8 [-2002 -فنلاند

  های در تمامی خطوط تنها با ملاحظه هزینه
  Johansson and Nilsson ]4 [-2004 -سوئد  169/0  نگهداری و تعمیرات

  های در تمامی خطوط تنها با ملاحظه هزینه
 نگهداری و تعمیرات

 Johansson and Nilsson  ]4 [- 2004 -فنلاند  167/0

  های در تمامی خطوط تنها با ملاحظه هزینه
  ,.Munduch et.al ]5 [- 2002 -اتریش  105/0  نگهداری و تعمیرات

  های در تمامی خطوط تنها با ملاحظه هزینه
 نگهداری و تعمیرات

 پژوهش حاضر 2004 -ایران  161/0

 
  نهایی به ازای هزار تن کیلومتر ناخالص در مطالعات مربوط به رویکرد اقتصادیهای مقایسه میانگین هزینه.  8جدول

  مطالعه -سال –کشور تخمین هزینه نهایی بر   ملاحظات

 تن کیلومتر ناخالصهزار

شیه
 حا

ینه
هز

ی 
ا

)
یال

ر
(  
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حسب یورو به ازای هر 
  تن کیلومتر ناخالصهزار

  مرجع

32/0  تنها در خطوط اصلی   Johansson and Nilsson ]6 [-1998 -سوئد 

  های حظه هزینهدر تمامی خطوط تنها با ملا
  14/0  نگهداری و تعمیرات

  های خطوط با ملاحظه هزینهدر تمامی
  23/1  نگهداری تعمیرات و نوسازی

  Tervonen and Idström ]8 [-2002 -فنلاند

  های در تمامی خطوط تنها با ملاحظه هزینه
  Johansson and Nilsson ]4 [-2004 -سوئد  13/0  نگهداری و تعمیرات

  های  خطوط تنها با ملاحظه هزینهدر تمامی
 نگهداری و تعمیرات

 Johansson and Nilsson  ]4 [- 2004 -فنلاند  24/0

  های در تمامی خطوط تنها با ملاحظه هزینه
 - 2002 -اتریش  55/0  نگهداری و تعمیرات

]5[ Munduch et.al.,  

  هایدر تمامی خطوط تنها با ملاحظه هزینه
 نگهداری و تعمیرات

 پژوهش حاضر 2004 -ایران  12/0

 
دهد که در مطالعاتی که در آنها تـابع هزینـه           جدول فوق نشان می   

های نهایی به ازای هر     ، هزینه های نگهداری است  تنها شامل هزینه  
 یـورو   55/0تـا   ) سوئد( یورو   13/0هزار تن کیلومتر ناخالص از      

ست کـه     ا  2002تنها مورد فنلاند در سال      . کندتغییر می ) اتریش(
در ایـن مـورد میـانگین       . شـود های جایگزینی نیز مـی    شامل هزینه 

بنـابراین  . است شده   یادتر از دیگر موارد     هزینه نهایی بسیار بزرگ   
یری مهم در   أثهای جایگزینی ت  دهد که هزینه  مورد فنلاند نشان می   

  .دنهای نهایی دارهزینه

  
  گیری نتیجه. 5

هـای تعمیـرات و نگهـداری       این مقاله تحلیلی اقتصادی از هزینـه      
هـای   دسـت آوردن هزینـه    ه  ایران را با هدف ب    زیرساختار راه آهن    

هـای   بر پایـه داده    تحلیل. دکن می ارایهنهایی استفاده از زیرساختار     
   گانـه راه آهـن ایـران تهیـه          12 که به تفکیک نواحی      1383سال  
ایی ناشی  ، هزینه نه  بر پایه نتایج حاصل   . پذیرفته است ، انجام   شده

 برابــر 1383از اســتفاده کــل شــبکه راه آهــن ایــران بــرای ســال 
 ـ          0011/1 ارتی عب ـه   ریال به ازای یک تن کیلومتر ناخالص و یا ب
البتـه  . ناخالص محاسبه شـد  ریال به ازای هزار تن کیلومتر      1001

ــداد   ــن اعـــــــــــــــــــــــــ   ایـــــــــــــــــــــــــ

انـد کـه در آنهـا ناحیـه         به تفکیک نواحی مختلف نیز محاسبه شـده       
بـه ترتیـب     20/0  و ناحیه هرمزگان با هزینـه         37/8نه  شمال با هزی  

نهایی را به ازای عبور یک تن کیلومتر        های  بیشترین و کمترین هزینه   
  . دست دادنده ناخالص ب

 بـر و  نهـایی و بکـارگیری آن یـک پـروژه زمـان     های  محاسبه هزینه 
تـرین هزینـه    ، مهم زیادی است های   صرف هزینه  حال نیازمند درعین

ای دقیـق و    های مربوط به ایجاد پایگاههـای داده      خش هزینه در این ب  
   ارتبـاط مـستقیمی     کـه دقـت در نتـایج حاصـل         بهنگام است چنـان   

 ـ ،به دقـت و جزیـی بـودن اطلاعـات مربوطـه دارد               یـن ترتیـب    ه ا  ب
تـوان بـه آن اشـاره       ترین پیشنهادی که در خاتمه این تحقیق می       مهم
 دولـت ایـران مبنـی بـر     ، این است که بـا توجـه بـه سیاسـتهای     دکر

  ، بـه عنـوان اولـین و       آزادسازی صنعت راه آهـن از انحـصار دولتـی         
تــرین اقــدام در ایــن مــسیر توجــه هــر بیــشتر بــه ســاماندهی مهــم

  سیــستمهای اطلاعــاتی و ثبــت هــای مــالی و تغییــر رویکــرد       
 ای به رویکـرد بلاکـی     جمع آوری و ثبت اطلاعات از رویکرد ناحیه       

 ـ  بـرای  شود که در آن      دسـت آوردن اطلاعـات جزیـی شـده کـه           ه  ب
نهایی بلکـه در بـسیاری مـوارد دیگـر          های  نه تنها در محاسبه هزینه    

 تواننـد  مـی  ، دست اندرکاران امر   دشمنشاء سودمندی فراوان خواهد     
انجـام  همچنـین لـزوم     . داشـته باشـند   ای بـه ایـن مهـم        توجه ویـژه  

اسـب بـرای    ای من تحقیقاتی جامع در به دسـت آوردن توابـع هزینـه          
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 اساسی  هایعنوان یکی دیگر از نیازمندی    ه  شرایط راه آهن ایران ب    
هـای  ریـزی های زیرساختاری و انجـام برنامـه      در پیش بینی هزینه   

  . شود، هر چه بیشتر احساس میصحیح
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