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 چكيده

پرداخته،  یبرداربهره مختلف یهادر سرعت السیرسریع آهنراه یهاینههزاقتصادی  یبه بررس تحقیق حاضر

ینه سرعت بهدهد. تعیین میارائه  یبرداربهرهپیشنهادی در جهت سرعت بهینه  هابر اساس تغییر هزینه

 در ایران السیرسریع آهنراه سازییادهپ برای یزبرانگچالشموضوعی  همواره دیدگاه اقتصادی ازیبرداربهره

را، با  و افزایش بازدهی صنعت ریلی یسودده برعامل سرعت  تأثیر تا کندمیبوده است. مقاله حاضر تلاش 

نماید. با توجه به در  شناساییله أر این مسگذار بتأثیر ی اقتصادی و ارزیابی عواملهالاستفاده از تحلی

ی هااروپا، مجموعه داده السیرسریعونقل ریلی در شبکه حمل یبرداربهرهدسترس بودن اطلاعات سرعت و 

 ،است. سپس قرارگرفته اقتصادی و مبنای محاسبات شدهیگردآورموردی  مطالعهعنوان به شبکه پراکنده این

 ، ارائه گردیدهقطار و زمان سیر شدهتلفی هانحوه محاسبه متوسط سرعت با توجه به نوع قطار، مسافت، زمان

و  هابندی پروژههای مختلف با لحاظ کردن اثرات زمانمتناظر با سرعت یبرداربهرهی هاهزینه ادامهدر  است.

 ، سرعتشدهانجامحاصل از آنالیزهای  اطلاعاتبندی با جمع یتدرنهااست.  شدهمحاسبهارزش زمانی پول 

 مطالعه بر مبنای السیرسریعریلی  ونقلحملعنوان سرعت بهینه شبکه به بر ساعتکیلومتر  252 تقریبی

 موردی تعیین گردیده است.

 

 یابی، اقتصادینههز ، سرعت،السیرسریع آهنراه :هايدواژهکل

 

  R51 ,R42 ,L92 :JEL بندیطبقه
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 مقدمه. 1

ی تعمیر و هاافزایش ایمنی و قابلیت اطمینان، كاهش هزینه، ونقلحملله تقاضای افزاینده أامروزه مس
 ازجمله، جلب رضایت مشتری و غیره محیطییستزنگهداری، كاهش مصرف انرژی، توجه به مسائل 

د مردم و گردد. گسترش روزافزون تردمباحث مهم در استراتژی تحقیقاتی صنایع ریلی محسوب می
در  محیطییستز یهاو نقش بسزای زمینه ونقلحمل یهاانواع مختلف سیستم انیرقابت م شیافزا

السیر جذب نموده است كه سریع آهنراهرا به ایجاد  یافتهتوسعهها، كشورهای سیستم نیارزیابی ا
از معیارهای  باشد. یکیمحیطی، ایمنی و راحتی مسافران میثیرات خوب اقتصادی، زیستأمبین ت

 چراكهاست  پرسرعتو  منریلی روان، ای ونقلحملمندی از توسعه كشورها، میزان و چگونگی بهره
و نیز افزایش ضریب آرامش روانی و سلامت جانی  زیستیطمحموجب استفاده بهینه از انرژی، حفظ 

 گیری مطلوب از موقعیت سرزمینی را در پی خواهد داشت.شده و بهره
همواره این بوده است كه با حداقل منابع موجود، حداكثر  ونقلحمللی هر صنعت مرتبط با هدف اص    

؛ دیارائه نما یونقلحمل ستمیخدمات را به كاربران آن س نیشترینموده و ب ونقلحمل ستمیاستفاده را از آن س
 باشد.مییا سازمان هر شركت  یهدف اصلبنابراین سوددهی و بازدهی بالا 

 یهاآهنراهبسیار بالای آن نسبت به ی هاهزینه ،داردبر درالسیر سریع آهنراهکی از مشکلاتی كه ایجاد ی    
گذاری در و لذا توجیه سرمایه بالاتر است مراتببهناشی از آن كه در مقابل درآمدهای مستقیم  باشدمی متعارف

ی متعارف است. ولی هااز توجیه طرح تریفضع اقتصادی،ی هااز دیدگاه بنگاه معمولاً ی بزرگیهاچنین پروژه
 سازییادهپعلاقه زیادی به ندارند  چندانی توجه ونقلحمل به موضوعات اقتصادی یی كههاحتی سیاست

 آهنراهدر  هابا كاهش هزینه كهیدرصورتدهند. میاز خود نشان ن السیرسریع آهنراهی مرتبط با هاتکنولوژی
سوق داد.  السیرسریع آهنراهگذاران را به سمت فناوری نوین ن امکان وجود دارد كه سیاستای السیرسریع

و  یسودده آن بر تأثیرو ریلی  ونقلحمل در سرعتموضوع  یتاهمكند كه با توجه به میمقاله حاضر تلاش 
بنابراین ؛ شناسایی نماید لهأگذار بر این مستأثیرافزایش بازدهی صنعت ریلی، ارتباط مؤثری را بین پارامترهای 

ریلی آنالیزهای اقتصادی مربوطه انجام و ارتباط بین این  ونقلحمل یبرداربهرهاثر سرعت  و مطالعه یبررس با
 ارزیابی گردیده است. دو موضوع

و ارتباط آن با اندازی راهی هاهزینهدورنمایی از  در كشور داشتن السیرسریع آهنراه یاندازراهبرای     
مبتنی بر تجربیات دیگر كشورها برنامه  مشخص است كه بدون داشتن. ی مرتبط امری حیاتی استهالفهؤم

امر خطیر انتقال مناسب تکنولوژی و  در نبوده واقدامی فنی  صرفاً، السیرسریع آهنراهدستیابی به تکنولوژی 
های موجود و بررسی محدودیت ها، بررسی مدیریتی و اقتصادی خطوط ریلی پرسرعت دیگر كشورمدیریت آن

مسائل ها این پروژهدر بسیاری از . باشده داشتن دورنمای واقعی میلازمها و علل اصلی تفاوت داشتن هزینه
بدان  هرروزهدر بخش ریلی كشور جدا از كمبودهایی كه  .است شده طرحاجرای  ت اساسیمشکلااز مالی 

بررسی این موضوع  السیر با استانداردهای جهانی است.خط سریعیک  یاندازراهموضوع مهم  ،شودپرداخته می
و  شدهفراهم ونقلحمل ستمیحداقل منابع موجود، حداكثر استفاده را از آن س ضروری است كه چگونه با
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به همین دلیل همواره ارتباط بین سرعت  .دینمامی ارائه یونقلحمل ستمیخدمات را به كاربران آن س نیشتریب
مطرح بوده است. لذا در این تحقیق ارتباط بین سرعت و  آهنراهاساسی در صنعت  سؤالعنوان یک و هزینه به
 را با جزئیات تشریح شده است. هاانواع هزینه

 

 موضوع پیشینه. 2
و  شدهانجام آهنراهمباحث اقتصادی و مهندسی هزینه در  یینهدرزمتاكنون مطالعات زیادی 

یده دهای ریلی اعم از باری و مسافری ارزیابی گرانواع سیستم ازیبرداررهـبهربوط به ـی مهاهزینه
 یمال ینمأت. (Mizuno et al., 1998; Forkenbrock, 2001; Caves et al., 1981b)است 

احداث بلکه  باشدینم یرپذامکان یعموم یهامحل بودجهاز  پرسرعت یهاآهنراه یهاهژپرو
 یزنی دیگر را هابا مشاركت وزارتخانه یهبه مشاركت و جذب سرما یازن السیرسریع یهاآهنراه
در برخی  است. متفاوت هاطرح یربخش نسبت به سا ینگذار در ایهنسبت به سرما نگرش طلبد.یم

ین ـكنند. همچنمی سازی استفادهوصیـاز خص آهنراهی بالای این نوع هازینهـمین هأبرای ت هاكشور
 یررسـموردب اـهیاری از كشورـرا در بس السیرریعـس نـآهراهسازی ین خصوصیـقـقـیاری از محـبس
 یتکنولوژ ورود .(LIN, 1995; Alexandersson, 2009; Fukui, 1992)اند رار دادهـق

اهتمام به  و نیز ات دولتیمقامو همکاری  یکپارچهنگرش جامع و  یک یاز بهن السیرسریع یهاآهنراه
 یزو ن یكل یاستس یک یینو تب یکمطالعات استراتژ .باشدمی بخش یندر ا گذاریهسرماجذب 

. با توجه به جدید بودن باشد یدمف هایریگیمدر تصم تواندمی السیرسریع یهاطرح یاجرا بندییتاولو
به مطالعه و  ازیكه ن است یموضوع مهم السیرسریع آهنراه یورمبحث بهره تکنولوژی،این 
 Sánchez-Borràs et) كشورها خواهد داشت ریسا اتیتجرب زیبا مشاهده و آنال یدانیم یهایبررس

al., 2010).  
ریزی برای افزایش مناسب از عوامل تولید و برنامه برای دستیابی به توسعه اقتصادی پایدار، استفاده    

 اییژهومحدودیت عوامل تولید مواجه است، از اهمیت  در شرایطی كه اقتصاد كشور با یوربهره
مستلزم سنجش صحیح  حصول به این هدف. (Hernández & Jiménez, 2014) برخوردار است

با توجه حقیقات در برخی ت باشد.می وری عوامل تولید و ارائه راهکارهای مطلوب برای افزایش آنبهره
چند دهه اخیر  وری طیوری در فرایند توسعه اقتصادی، الگوهای سنجش بهرهبه نقش و جایگاه بهره

 شدهمطرحی الگوهای اقتصادسنجی برای ارزیابی و سنجش آن هاتغییرات زیادی كرده است و روش
 .(Solow, 1962; Caves et al., 1982) است
است. مطالعات  قرارگرفتهمحققان بسیاری  مدنظر یربازداز  آهنراهیابی در خطوط موضوع هزینه    

 وخرازی  ؛7839 ،حسینی و)موحدی در مراجع  هامتعارف و مقایسه آن با دیگر كشور آهنراهاقتصادی 
اقدسی ؛ 7837 ،یپوركاظم ؛7831 ،ییرضا و یپوركاظم ؛7836 ،یسلطان و یپوركاظم ؛7831 ،اویسی
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ارتباط بین ، نیز (UIC) آهنراهالمللی اتحادیه بین یهاگزارشاست.  شدهیبررس (7831 ،غلامیو 
كنند می ریلی اروپا مشخص ونقلحملرا در شبکه  هاعملیات ریلی، سرعت خطوط و برخی هزینه

(Garcia & Españoles, 2010)به موضوع السیرسریع آهنراهتحقیقات گذشته  . لیکن اكثر ،
 ونقلحملی هااند و یا در مورد تفاوت بین مدمنفعت اجتماعی پرداخته ز بحثـسازی فنی و نیشبیه

 ,.Ivaldi & Vibes, 2005b; Ivaldi and Vibes, 2005a; Kanafani et al)اند بحث كرده

 ;Adler et al., 2010; Levinson et al., 1996) . همچنین بسیاری از تحقیقات مانند(2012

Ha et al., 2011; Fu et al., 2012)  هوایی  ونقلحملو  السیرسریع آهنراهبه بررسی تفاوت
ی هااند. اكثر این تحقیقات بر اساس مدلی اقتصادی را به این منظور انجام دادههاپرداخته و بررسی

سازی نتایج استفاده ی ساده كننده برای شبیههااقتصادی ساده و برگرفته از منابع مختلف با تخمین
 اند.كرده
 السیرسریع آهنراهی احداث هاینهارتباط سرعت و هز یینهدرزمتاكنون تاریخچه مذكور،  اوجودب    

ای برای سرعت بهینه در كه از آن بتوان به شناسایی بازهنحوی، بهصورت نگرفته استمستقیم  مطالعه
توانند قضاوت مدیران و مهندسان نمی ،طور مشخصبه یگردعبارتبه. پرداخت السیرسریع آهنراه

ای برای سیستم در ی مختلف چه تبعات هزینههابا دامنه سرعت السیرسریعاندازی خطوط كنند كه راه
 ،اویسی وخرازی  ؛7839 ،حسینی وموحدی  ازجمله در داخل كشور موجود بردارد. مطالعات اقتصادی

اند و با توجه به عادی پرداخته آهنراهله در أنیز به پیشبرد این مس ،یسلطان و یپوركاظم ؛7831
لازم به توضیح است  توانند الگوی مناسبی در این راستا باشند.نمی السیرسریع آهنراهمشخصات ویژه 

ی زیرساخت و نیز نقش اساسی هازیاد بودن هزینه یلبه دل السیرسریع آهنراهیابی در هزینه كه
همچنین مطالعات  متعارف دارد. آهنراهبت به از اهمیت بالاتری نس هاسرعت در این نوع هزینه

( در داخل و خارج السیرسریعی ریلی متعارف )و نه هامتنوعی در مورد ارزیابی اقتصادی احداث پروژه
 ,.Caves et al., 1981; Caves et al ؛7898 ،یمرادیعل و)اشراق از كشور انجام گردیده است 

1982; Givoni, 2006; Campos & de Rus, 2009; Thompson, 1994) .این، علاوه بر 
( و یا UIC) نـآهراهالمللی نـادیه بیـاتح یهاگزارش ازجملهوجود ـالمللی مای بینـاندارهـاست
ی هاهرچند حاوی برخی داده( Garcia & Españoles, 2010) وسطـت دهـشامـانجقیق ـتح

منابع مختلفی كه بر مبنای همچنین اند. به ارتباط مبحث سرعت و هزینه نپرداختهاقتصادی هستند، 
 & Vickerman) ازجملهشوند، می مشاهده السیرسریع آهنراهی هاپروژه ی اقتصادی درهاارزیابی

Ulied, 2006; de Rus et al., 2009; Chen & Hall, 2011; Levinson et al., 1997; 

Levinson et al., 1996; De Rus &; Garrett, 2011). صورت پروژه محور به آنالیز هاغلب ب
دهند. این نمی به دست السیرسریعاند و اطلاعات جامعی برای وضعیت كلی خطوط اقتصادی پرداخته
ای از ای خاص از یک كریدور معین یا شبکهطور شاخهاقتصادی را به مسائلمطالعات اغلب 
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 ;Inglada, 1997هـود بـراجعه شـین مـ)همچن اندو ارزیابی قرار داده یموردبررسكریدورهای ریلی 

Coto-Millán et al., 2007; Preston & Wall, 2008; Gutiérrez, 2001; Adler et al., 

2010; De Rus, 2008) .گری از قبیلـمنابع دی علاوهبهDobruszkes et al., 2014; Chen 

and Finger, 2014,Silvaa, 2014;) Pouryousef et al., 2013; Tierney, 2012) در ،
ی هاكه حاوی اطلاعات اقتصادی مدونی از خطوط و شبکههستند  مشاهدهقابلادبیات فنی موضوع 

این تحقیقات با اهداف  درواقعاند. هستند، لیکن توجهی به مبحث سرعت نداشته السیرسریعریلی 
اند كه ارزیابی كیفیت شبکه، ارزیابی ظرفیت، ارزیابی كارایی سیستم و غیره نگاشته شده ازجملهدیگر 

نظر از منابع صرفتواند مدارک مستندی برای پیشبرد تحقیق حاضر باشد. می هااطلاعات اقتصادی آن
از  مالیمسائل  ی توسعه ریلیهااین پروژهدر بسیاری از از منظر داخلی )كشور ایران(،  ،یادشده
 بخش ریلی كشور جدا از كمبودهای در .بوده است هاطرحاجرای پیش روی  ت اساسیمشکلا

اندازی یک خط راه پیش روی مدیران و طراحان مهم هغدغد ،گیریمدیریتی و مشکلات تصمیم
عنوان به همین دلیل همواره ارتباط بین سرعت و هزینه به السیر با استانداردهای جهانی است.سریع

له أاقتصادی با مس مسائلتركیب  یگردعبارتبهمطرح بوده است.  آهنراهال اساسی در صنعت ؤیک س
بسیاری كمبودها هم برای مدیران و هم برای  یراهگشاتواند می السیرسریع آهنراهفنی سرعت سیر 

توجه  لذا بابه آن توجه شده است.  ندرتبهباشد، موضوعی كه تاكنون  ونقلحملطراحان این سیستم 
و  السیرسریعریلی  ونقلحمل و هزینه در سرعتموضوع  همزمان دو یتاهمو  یادشدهكمبودهای به 

 ،السیرسریع آهنراهاندازی كننده راه سازمان غاییهدف عنوان به یسودده عاملبا در نظر گرفتن  یزن
در این تحقیق به بدین منظور  برخوردار است. ییبالا یتاز اهم مسائل ینا توأمانو مطالعه  یبررس

ای هزینه آنالیزهایسپس با توجه به  ،با توجه به تغییر سرعت پرداخته هابررسی جامع انواع هزینه
 .اندقرارگرفته یموردبررس السیرسریع آهنراهدر  هامیزان تفاوت هزینه ،موجود در تحقیقات گذشته

 

 روش تحقیق. 3
ی هاآوری داده، جمعهابرداری و هزینهشناسایی ارتباط بین سرعت بهرهبرای انجام بررسی میدانی و 

رود. لذا در این تحقیق پس می به شمارترین گام در ارزیابی اقتصادی تصمیمات مهندسی صحیح مهم
برداری تشریح گردیده است. سپس نحوه محاسبه از بررسی مطالعات گذشته، مفهوم سرعت بهره

 یتدرنهاو زمان سیر، ارائه گردیده و  شدهتلفی هانوع قطار، مسافت، زمان متوسط سرعت با توجه به
 7است. روند انجام تحقیق در شکل  شدهمحاسبهمتناظر با سرعت مختلف  یبرداربهرهی هاهزینه

 است. شدهدادهنمایش 
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 مراحل انجام تحقیق :1شکل 

 

شود. در می بندیزمانریزی صورت گرفته و پروژه در ابتدا برنامه السیرسریع آهنراهبرای احداث     
 سال اول 5فرضی به تصویر كشیده شده است. در  السیرسریع آهنراهیک پروژه یک  بندیزمانشکل 
اند. البته پروژه پرداخته ازیبرداربهرهبه بعد به  6از سال سپس  ریزی و خرید پرداخته،به برنامه معمولاً
سیاسی، اقتصادی و جغرافیایی نیز بستگی دارد. این  مسائلنسبی است و به  عامل پروژه یکعمر 
است. برای انجام محاسبات  شدهگرفتهسال در نظر  04صورت میانگین در این شکل به عامل

صورت جداگانه به یموردبررسی هاخاص مربوط به هر یک از پروژه بندیزماناقتصادی این تحقیق، 
 است. ارگرفتهقرمدنظر 

 مفهوم سرعت

 زمان سیر یرتأث شدهتلف یهازمان یرتأث

 هامحاسبه انواع هزینه

 ی پرسنلهاهزینه

 ی نگهداریهاهزینه

 یبرداربهرهی هاهزینه

 السیریعسر آهنراه درهزینه -شناسایی ارتباط سرعت

 یرساختزی هاهزینه

 گیرییجهنت

 ی انرژیهاهزینه ی مالکیتهاهزینه
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 السیرسریع آهنراهپروژه  بندیزمان :1شکل 

 
ریلی  ونقلحملدر شبکه  قطارها برداریو بهره با توجه به در دسترس بودن اطلاعات سرعت    

و  دهـشیردآورـگعنوان مطالعات موردی ی پراكنده این قاره بههااروپا، مجموعه داده السیرسریع
 ازجملهن اطلاعات در منابع مختلف ـ. ایاست شدهگرفتهاله در نظر ـقـبات مـای محاسـمبن عنوانهـب

de Rus et al., 2009 Dobruszkes et al., 2014; Chen and Finger, 2014, Silvaa, 

2014; Pouryousef et al., 2013; Tierney, 2012; صورت موردی )كشور خاصی در هم به
موضوع در  علاوه برهستند.  مشاهدهقابلشبکه(  صورت تجمعی )اطلاعات كلی( و هم بهاتحادیه اروپا

ن مطالعه موردی در تحقیق حاضر عنوااطلاعات، دلایل زیر در انتخاب این شبکه به دسترس بودن
 همبهمتصلو  اروپا در یک شبکه واحد آهنراه السیرسریعقرار گرفتن خطوط ( 7: اندقرارگرفتهنظر مد

صورت تطبیقی به ی واقع در اتحادیه اروپا راكشورها شرایط امکان مقایسه و ارزیابی خطوط وكه 
 مانند واحد پول یکسان و شرایط جغرافیایی هم( داشتن شرایط مشابه و نزدیک به 1. نمایدمی فراهم
كشورهای بین  قابلیت مقایسه بهتری رانزدیک كشورها كه  و همچنین فواصل نسبتاً مشابه نسبتاً

از یک شبکه حاوی چند  آمدهدستبه( از منظر الگوپذیری، اطلاعات 8كند. می ایجاد اتحادیه اروپا
تواند داشته می كشور و با خطوط متنوع و متراكم قابلیت بیشتری برای ارائه الگو به سایر نقاط دنیا

فرانسه، چین و غیره تحلیل بر روی یک كشور خاص از قبیل ژاپن،  كهیدرصورتباشد. در مقابل 
در این تحقیق  مورداستفاده( اطلاعات ورودی 0پذیری دارد. حیث الگو صورت پذیرد، كاربرد كمتری از
چین و آمریکا خطوط  ازجملهبرداری است، لیکن در برخی كشورها مربوط به خطوط در حال بهره

این  یبرداربهرهداث و زیادی در دست احداث هستند كه تجارب اقتصادی مربوط به اح السیرسریع
باشد. با این توضیحات شبکه خطوط طور كامل روشن نمیبه یبرداربهرهتا چند سال پس از  هاپروژه
لازم به ذكر است كه اروپا مبنای محاسبات اقتصادی این تحقیق قرار گرفته است.  السیرسریع
نظر بوده، اطلاعات سال سالیانه مددر مواقعی كه اطلاعات صورت حقیقی بوده و ی ورودی بههاداده

 عنوان مبنای مطالعه استخراج گردیده است.به 1474

 معرفی انواع سرعت در حمل و نقل ریلی. 1-3
 یاز سرعت بالاتر یاملاحظهطور قابلبه یمعمول آهنراه( نسبت به ریالسعی)سر پرسرعتقطار 

بسته به  یو قطار معمول یلیر ینوع از ترابر نیا نیقطار تندرو و مرز ب فیبرخوردار است. تعر
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كیلومتر در ساعت را آستانه  144امروزه در متون علمی سرعت  مختلف، متفاوت است. یاستانداردها
كه هرگاه سرعت عبوری قطارها  ترتیبینابهدانند، می السیربرای نامیدن قطارهای سریع یرشپذقابل

 ,Yanase)السیر قلمداد كرد را قطارهای سریع هاآنتوان كیلومتر در ساعت باشد می 144بیش از 

تعریف فوق ملاک سرعت برای قطارهای سریع در كشورهای مختلف، متفاوت است.  باوجود. (2010
آهن راه ،اروپا هیاتحاد)كیلومتر بر ساعت متغیر است.  844كیلومتر بر ساعت تا  764این سرعت بین 

 (.Gutierrez et al., 1996) گیردمی در نظر السیرسریععنوان را به لومتریك 144 یبالا سرعتبه
 جملهمن ونقلحملی هایی است كه برای انواع مدهاترین شاخصاز اساسی یکیشاخص سرعت     
 de) باشدمی هامطرح است. انواع سرعت خط یک پارامتر فنی مرتبط با زیرساخت السیرسریع آهنراه

Rus et al., 2009) است. شدهدادهدو نوع سرعت وجود دارد كه در ادامه توضیح  آهنراه. در 

 (یبرداربهرهسرعت عملیاتی ). 1-1-3

یابد و می همواره با افزایش زمان، افزایش ؛ وباشدمی به مشخصات فنی قطار مربوط سرعت نوع این
 كیلومتر بر ساعت 154-144باشد. تحت شرایط معمول می تنها محدودیت آن، ماكزیمم سرعت خط

در كشورهای اروپایی دارای این تکنولوژی در  السیرسریع آهنراهبرداری متوسط سرعت بهره باشد.می
 .(Nash, 2009; Vickerman, 1997)است  شدهدادهنشان  8شکل 

 
 مختلف یهادر کشور ریالسعیسر آهنراه برداریبهره متوسط سرعت: 3شکل 

 

 
 )سرعت میانگین(سرعت تجاری . 2-1-3

، تعداد و بندیزمانباشد. این پارامتر به می حاصل تقسیم طول خط به كل زمان سفر نوع سرعتاین  
آید، می دست)دقیقه( از معادله زیر به قطار توقفسفر و باشد. زمان می هازمان توقف ایستگاه
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سرعت متوسط )كیلومتر بر  𝑆𝑎𝑣 مسافت سفر )كیلومتر( و 𝐷 )دقیقه( توقف زمان 𝑅 در آن كهیدرحال
 .(de Rus et al., 2009) باشدمی ساعت(

 

(7) 𝑇 = 𝑅 + 60𝐷/𝑆𝑎𝑣 
 

 de) آیدمی آمدهدستبهتوسط معادله  كند )در طی ساعت(می تعداد دورهایی كه یک قطار در یک روز طی

Rus et al., 2009). 
 

(1) 
𝑆𝑎𝑣 = 𝐷

𝑇⁄ =
𝑅 +

60𝐷
𝑆𝑎𝑣

60𝐻𝑡

 
 

طول شود، می طور كه در معادله مشاهدهباشد. همانمی دهنده زمان طی سفرنشان 𝐻𝑡كه در آن 
 شود:می مشخص 𝑅𝐴 شود بامی طور سالیانه طیبه مسیری كه توسط قطار

 

(8) 𝑅𝐴 =
365 ∗ 60 ∗ 𝐻𝑡 ∗ 𝐷

𝑅 ∗ 𝑆𝑎𝑣 + 60𝐷
 

 

حركت قطارها، مشخصات  بندیزمانمتنوعی از قبیل عوامل ی سرعت تجاربا توجه به اینکه     
گیرد، در این تحقیق سرعت میانگین مبنای انجام می ها را در نظرمسیر، تعداد و زمان توقف ایستگاه

ی محلی )با مسافت هااگر دو حالت قطار مثالعنوانبهاست.  شدهگرفتهمحاسبات اقتصادی در نظر 
عنوان كیلومتر( به 544حداكثر ی با مسافت طولانی )با مسافت هاكیلومتر( و نیز قطار 144حداكثر 

كند در شکل می سالانه طی 7وبرگشترفتملاک ارزیابی انتخاب شود، میزان مسافتی كه قطار برای 
 ساعت از قطار استفاده شود. 1است. در این شکل فرض شده است كه روزانه  شدهداده نشان 0

 

 های مختلفدر سرعت السیرسریع آهنراههزینه آنالیز . 4
ی شبکه هاداده بریهــتکبا  السیرسریع آهنراهی های مرتبط با پروژههازینهـش انواع هـدر این بخ

است. اطلاعات ورودی این تحلیل از مراجع مختلف از قبیل  شدهپرداختهاروپا  یرـالسریعـس آهنراه
(Cantos & Maudos, 2001; Loizides & Tsionas, 2002; Nash, 2008; Vickerman 

et al., 1999; Vickerman, 1997) ی هااستخراج گردیده است. برای در نظر گرفته هزینه
را  هادر برخی از تحقیقات گذشته هزینه باشد.می طرحقابلمختلفی  هاییبنددسته السیرسریع آهنراه
 ,.de Rus et al)كنند می برداری و نگهداری( تقسیمبه سه دسته )هزینه زیرساخت، بهره یطوركلبه

2009; Hernández & Jiménez, 2014) .را به  هاتوان هزینهمی مذكور یبندطبقه علاوه بر

                                                   
7. Turnover 
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 7ی خرید قطارهاهزینهی خرید قطار و تجهیزات تقسیم نمود. های عمرانی )زیرساخت(، هزینههاهزینه
در این مقاله شوند. می قطارها تقسیم 0و نگهداری 8برداریبهره ،1)مالکیت( به سه دسته هزینه اكتساب

 است. شدهیبررسو به تفکیک  شدهگرفتهی مرتبط با طول عمر پروژه در نظر هاتاحدامکان كلیه هزینه

 ی زیرساختهاهزینه. 1-4
لیکن  شود.می یمتقس ینگهدار یهاینهساخت و هز یهاینهاز هز 6دودستهبه  5یرساختز یهاینههز

صورت زیر یرساخت بهز یهاینههز است. شدهیبررسطور جداگانه در بخش بعد هزینه نگهداری به
 باشد:می محاسبهقابل

 

(0) IC𝑡 = IC𝑡
𝑐 + IC𝑡

𝑀 = ∑ 𝑐.𝐿(1+ℎ)

(1+𝑖)

𝑡0

𝑡=1

+ ∑
𝑚. 𝑙

(1 + 𝑖)

𝑇

𝑡=𝑡0+1

 

 

ه ازای هر كیلومتر خط بی هزینه ساخت و نگهداری هابه ترتیب واحد mو  cكه در این فرمول  
در این فرمول  i نرخ بهره است. iبوده و  آهنراه طول كلی خط lهستند. همچنین  السیرسریع آهنراه

با در نظر گرفتن تورم و مالیات و  de Rus et al., 2009نوعی نرخ بهره پولی است كه با استناد به 
 عنوانبه hپارامتر گیرد. می در نظر بهره نرخ تری را برایشود و مفهوم جامعمی ها و غیره محاسبهوام

 ,.de Rus et al)است  شدهگرفتهریزی حسابداری در نظر ی برنامههااضافه بها تحت عنوان هزینه

ی فنی كه سرعت را هاحذف محدودیت منظوربهجدید  السیرسریع آهنراهساخت زیربنای  .(2009
، علاوه بر هادر برخی پروژه اگرچهباشد. می ی خاصهاهزینهكند، نیازمند طراحی و اعمال می محدود

ی الکترونیکی با توان بالاتری نیز های مخابراتی جدید و سیستمهای عمرانی، به مکانیزمهازیرساخت
شود، می صورت موردی تعییننیاز است. با توجه به اینکه مسائل فنی و جغرافیایی در هر پروژه به

ی گوناگون، امر مشکلی است. هادر سرعت السیرسریع آهنراهی هاداث پروژهی احهامقایسه هزینه
باشند. همچنین برخی از می ی كشورهای مختلف متفاوت و گاهی متضادهادر پروژه هاطراحی چراكه
ی هاهستند و هزینه السیرسریعمعمولی به  آهنراهمربوط به ارتقای  السیرسریع آهنراهی هاپروژه

 آهنراهها، ساخت محدودیت ینباوجوداجدید كمتر است. لیکن  آهنراهبت به ساخت نس هاآن
 :گیردیبرمجدید سه نوع هزینه اساسی را در  السیرسریع

                                                   
1. Rolling Stock Costs) RSC( 

2. Acquisition 

3. operation costs 

4  . Maintenance costs 

5. Infrastructure costs 
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فنی و اقتصادی  وتحلیلیهتجزو  یسنجامکانریزی شامل مطالعات ی زمین و برنامههاهزینه .7
باشد. می یی مانند عوارض، بیمه و غیره(ها)هزینه هاطرح، طراحی فنی، خرید زمین و دیگر هزینه

 دهند.می گذاری را شکلی كل سرمایههادرصد از هزینه 74الی  5بین  یباًتقر هااین هزینه

 سازی زمین و ساخت زیربنای مرتبط با آمادههاشامل انواع هزینه یرساختزی احداث هاهزینه .1
 54-04نوع زمین متفاوت است و در حدود  بر اساس هادر انواع پروژه هاباشد. این هزینهمی

 دهند.می گذاری را شکلی كل سرمایههادرصد از هزینه

ی های سیگنالینگ مخابراتی و مکانیزمهای خاص ریل از قبیل سیستمهای شامل المانهاهزینه .8
د از درص 74الی  5بین  تقریباً هاالکترونیکی و نصب موارد افزایش ایمنی و غیره است. این هزینه

 دهند.می گذاری را شکلی كل سرمایههاهزینه
گردد، تحت شرایط مختلف و همچنین می مطرح هاهژاگرچه این سه نوع هزینه مذكور در انواع پرو    

متفاوت  هااز قبل موجود است، میزان آن آهنراهجدید یا در موردی كه كریدور  یرساختزدر اثر وجود 
در محدوده  السیرسریع آهنراه، با توجه به شباهت نسبی خطوط یادشده هاییتمحدود رغمیعل است.
ی مختلف دست هادر سرعت السیرسریع آهنراهتوان به یک تخمین كلی از هزینه احداث می اروپا،

 از: اندعبارتترین عوامل ایجاد شباهت در این شبکه یافت. مهم
 (UIC) هاآهنراهالمللی تبعیت از قوانین اتحادیه اروپا و اتحادیه بین (7
 متصل بودن اكثر خطوط داخل شبکه به هم (1
 مشابه وضعیت جغرافیایی نسبتاً (8
 مشابه و واحد پولی یکسان وضعیت اقتصادی نسبتاً (0

ی مختلف هادر محدوده اروپا، هزینه احداث در سرعت السیرسریع آهنراهبا بررسی خطوط مختلف     
متوسط خلاصه گردیده است.  5 شکلو نتایج آن در  شدهاستخراج سنجی گوناگونی امکانهااز پروژه

در این شکل، هزینه احداث تقریبی  ارائه گردیده است. السیرسریع آهنراه یدخط جد یلومترهر ك ینههز
است.  شدهدادهی مختلف در محدوده اروپا نشان هابرای سرعت السیرسریع آهنراه خطهر كیلومتر 

ی موجود هااط تقریبی هزینه ساخت و سرعت، یک منحنی درجه سه به دادهمنظور تعیین ارتببه
 برازش گردیده است.
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 ی مختلف در محدوده اروپاهابرای سرعت السیرسریع آهنراه خطهزینه احداث تقریبی هر کیلومتر  :2شکل 

 

 ی نگهداریهاهزینه. 2-4

ی هاینههز ، الکتریسیته، سیگنالینگ، مخابرات و سایرخط ینگهداری هابا در نظر گرفتن هزینه
، در محدوده اروپا السیرسریع آهنراهدر سیستم  هانگهداری قطارها، نظافت، ایستگاه ازجملهنگهداری 

خلاصه گردیده  6 شکلكه نتایج آن در  شدهاستخراجارتباط هزینه نگهداری و سرعت متوسط قطارها 
تعیین ارتباط  منظوربهدر این شکل ارائه گردیده است.  یلومترك -واحد قطار هر ینهمتوسط هزاست. 

 ی موجود برازش گردیده است.هاتقریبی هزینه نگهداری و سرعت، یک منحنی درجه چهار به داده
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 ی مختلف در محدوده اروپاهابرای سرعت السیرسریع آهنراه خطهزینه احداث تقریبی هر کیلومتر  :3شکل 

 

 هزینه خرید قطار. 3-4

تعداد صندلی، توان الکتریکی، سرعت،  ازجمله به عوامل زیادی السیرسریعهزینه خرید قطارهای 
با  السیرسریعمنظور تعیین ارتباط بین هزینه خرید قطارهای میزان راحتی و غیره بستگی دارد. به

شود، این هزینه با ضرب می طور كه در رابطه مشاهدهاست. همان شدهاستفاده 5سرعت از رابطه 
( به �̅�ها )( و متوسط ظرفیت آنaزینه هر صندلی )ـدر واحد ه الـهرسی خریده شده در هاتعداد قطار

 .(de Rus et al., 2009)آید می دست
 

(5) RSC𝐴 = ∑
(𝑅𝑆𝑡 − 𝑅𝑆𝑡−1). 𝑎. �̅�

(1 + 𝑖)𝑡

𝑇

𝑡=1

 

 

𝑅𝑆 دو سالصورت سالیانه است كه در )مالکیت( قطار به هزینه خرید در این رابطه t  وt-1 
در این  iشده است.  متوالی از هم كسر دو سالمنظور اعمال ارزش زمانی پول، در و به شدهمحاسبه

ره پولی است ـنوعی نرخ به iع، ـدرواق .باشدمی رابطه نرخ بهره پولی با در نظر گرفتن تورم و مالیات
ها و غیره محاسبه ، با در نظر گرفتن تورم و مالیات و وام(de Rus et al., 2009)كه با استناد به 

های با در ادامه هزینه خرید قطار .گیردمی نظر در نرخ بهره برای را تریجامع مفهوم شود ومی
( و T100rمانند ) 7را در دو حالت محلی هركدامو  متر 844 و 144، 744ی مختلف هاطول

                                                   
7. Regional 
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بر اساس  1در شکل  هااست. این هزینه قرارگرفته یموردبررس( T100l)مانند  7ی طولانیهامسافت
 پارامتر سرعت ارائه گردیده است.

 

 
 ی مختلفهاقطار در سرعت انواع دیخرهزینه  :4شکل 

 

 قطار ازیبرداربهرهی هاهزینه. 4-4
-)مالکیت( قطار بر صندلی مقدار مطلقی وجود ندارد، لیکن با تقسیم هزینه خریدبرای این هزینه 

 6آورد. این هزینه توسط رابطه  آمدهدستبهبرای آن  اییسهمقاقابلتوان یک مقدار می كیلومتر،
 شود.می محاسبه

 

(6) 𝑂𝐶 =
𝑅𝑆

100𝑆 ∗ 𝑅𝐴
 

 

مسیری است كه طول  RAصورت سالیانه و )مالکیت( قطار به هزینه خرید 𝑅𝑆كه در این رابطه 
 دهد.می نیز تعداد صندلی قطار را نشان Sشود. می طور سالیانه طیبه توسط قطار

طور كه در رسم شده است. همان 3در شکل  ی مختلفهاانواع قطار در سرعت برداریبهرههزینه     
ی طولانی را هایی كه مسافتهاقطاری محلی یا هاشود، برای هر نوع قطار )قطارمی این شکل دیده

با تعداد صندلی بیشتر كمتر است. همچنین با  های قطارهاكنند( و برای هر سرعتی، هزینهمی طی
كیلومتر برای هر نوع قطار و در هر مسافتی كه -توجه به این شکل هزینه مالکیت قطار بر صندلی

                                                   
7. Long distance 
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 هاهمچنین با توجه به نزدیک بودن برخی دادهیابد. می كاهش یجتدربهكند، با افزایش سرعت می طی
 برازش گردیده است. هایک معادله برای آن ی محلی و مسافت زیاد،هادر نتایج قطار

 

 
 ی مختلفهاانواع قطار در سرعت برداریبهرههزینه  :5شکل 

 

 ی پرسنلی هاهزینه. 5-4
باشد. این هزینه با می صورت سالانهبه السیرسریع آهنراهی پرسنلی شامل حقوق و دستمزد كاركنان هاهزینه

 آید:می به دست 1كیلومتر از رابطه –واحد یورو بر صندلی 
 

(1) 𝑆𝐶 = (
𝐿𝐶𝑝

𝐽𝑝 ∗ 𝑆𝑎𝑣 ∗ 𝐻𝑝

+
𝐿𝐶𝑛

𝐽𝑛 ∗ 𝑆𝑎𝑣 ∗ 𝐻𝑛

)
1

100
 

 

هزینه سالانه  𝐿𝐶𝑛هزینه سالانه پرداختی به ازای هر كارمند متخصص و  𝐿𝐶𝑝كه در این رابطه، 
ی كاری سالانه راننده هاتعداد روز ترتیب به 𝐽𝑛و 𝐽𝑝پرداختی به ازای هر كارمند عادی در پروژه است.

 ینباشد. همچنقطار می ازیبرداربهرهدر  هاساعات كاری آن 𝐻𝑛و  𝐻 𝑝و دیگر كاركنان و همچنین 
Sav دست آمده از این رابطه، نسبت پرسنلی بههزینه  با ترسیم 9شکل باشد. می سرعت متوسط قطار

 دست آمده است. بهبرداری متوسط بهره سرعتبه
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 ی مختلفهادر سرعت یبرداربهرهپرسنل در هزینه  :6شکل 
 

 هزینه انرژی. 6-4
 انرژی ، به موارد زیر بستگی دارد:ی مرتبط با مصرف هاهزینه

هزینه انرژی مصرفی كه بستگی به نحوه و مکان تولید انرژی و نحوه توزیع در شبکه ریلی  .7
 بستگی دارد.

سازی انرژی در زمان میزان مصرف موتورها، ذخیره ازنظرتکنولوژی مصرف انرژی در قطار  .1
 و ... یریترمز گ

 یکیالکتر یساتتأساز  یو نگهدار یرتعم ینههز .8

 اعم از دیزلی و الکتریکی  هانوع سیستم محرک قطار .0

لازم به توضیح است كه هزینه انرژی می تواند شامل برخی هزینه های غیر مستقیم نیز باشد كه در 
بخش  در یدكربناكس یداین تحقیق از آنها صرف نظر شده است. برای مثلا ارتباط بین میزان انتشار 

مورد  (7891)ی برات و توسط فطرس یمصرف یانواع سوخت هاو نقل و و شیوه حمل  حمل و نقل
منظور محاسبه ارتباط بین سرعت قطارها و هزینه انرژی در این بخش بهمطالعه قرار گرفته است. 

السیر اروپا سریع آهنراهقطار، اطلاعات موجود از میزان انرژی مصرفی و هزینه سوخت در شبکه 
 است. شدهدادهنشان  74آن در شکل استخراج گردیده و نتایج 
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 ی مختلفهاهزینه انرژی قطار در سرعت :11شکل 

 

 ی خارجیهاهزینه. 7-4
ی های قبل ارائه شد، برخی هزینههاكه در بخش السیرسریع آهنراهی مستقیم هاهزینه علاوه بر

-مهم .اندمطرح گردیده 7ی خارجیهامستقیم نیز وجود دارند كه در این بخش تحت عنوان هزینهغیر

 7جدول یرد، در مدنظر قرار گ ونقلحمل یهادر طرح یدكه با محیطیزیست -یاثرات اجتماع ترین
  .(7830)زاهد, بندی گردیده است دسته

 
  ونقلحملی هابرخی از اثرات اجتماعی در طرح :1جدول 

 فرهنگی میراث اکوسیستم هوا آب خاک

فرسایش خاک و اصلاح 
 سطح زمین

ی هامسیر جریان آب تغییر
 سطحی

كیفیت هوا به  كاهش
 گردوخاکعلت 

 پوشش گیاهی تخریب
ارزش  تخریب

 شناسییباییز

 بازدهی خاک كاهش
ی هادر آب یگذاررسوب

 سطحی
 گیاهان آلودگی اثرات منفی بر سلامت

ی هاتخریب ارزش
 اجتماعی

 خاک آلودگی
كیفیت آب از طریق  كاهش

ی هافعالیت مواد آلاینده
 ساخت

دود ناشی از وسایط نقلیه 
 یبرداربهرههنگام 

محیط پیرامون  تخریب
 هاراه

 باستانی یهامکان تخریب

 

                                                   
7. External cost 
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ی هااز اولویت ونقلحملدهای نسبت به سایر م السیرسریع آهنراه دری خارجی هاكم بودن این هزینه    

خطوط باعث  ازیبرداربهرهو هم  هانیز هم احداث زیرساخت آهنراهباشد. با این وجود در می این تکنولوژی

زمین  گرم شدن، آلودگی هوا و سروصدامانند گرفتن زمین،  7محیطیزیستی هاایجاد برخی هزینه
در  رالسیسریع آهنراهی خارجی برای هاشود. با توجه به معیارهای اجتماعی مختلف، مقایسه هزینهمی

 السیرسریع آهنراهمحیطی و خارجی ی زیستهابر این هزینهكشورهای مختلف عملی نیست. علاوه

هزینه آلودگی صوتی، برای  مثالعنوانبهاست، لیکن  اغماضقابلی سیستم هانسبت به سایر هزینه
 ارائه گردیده است.  77در شکل  برداریبهرهی مختلف هاسرعت

 

 
 السیرسریع آهنراهمتوسط هزینه صوتی  :7شکل 

 
 برداریارتباط هزینه و پارامترهای بهره یبندجمع. 5

و  هاو ارتباط بین هزینه شدهیقتلف باهمی قبل هادر بخش آمدهدستبهدر این بخش نتایج 
با سرعت نسبت  هاتعیین گردیده است. برخی از هزینه السیرسریع آهنراهبرداری در پارامترهای بهره

 ماند. می یا بدون تغییر یافتهكاهشیابد. برخی نیز می مستقیم داشته و با افزایش آن افزایش

 با سرعت هاارتباط هزینه. 1-5
 رعتـ، نمودار كلی ارتباط هزینه و س77 الی 5ی هادر شکل آمدهدستبهی اـهلفیق تجمعی دادهـبا ت
 گردد. می خلاصه 71صورت شکل به

                                                   
7. Environmental cost 
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 ی متوسط مختلفهاهزینه در سرعتتغییرات انواع : 8شکل 

 

دهنده هزینه كل با شود، سطح زیر بالاترین نمودار ارائهمی ملاحظه 71طور كه در شکل همان    
-ی مختلف هزینههابا بخشباشد. ارتباط سرعت می صورت تجمعیی مختلف آن بههااحتساب بخش

 154در محدوده تقریبی سرعت  هاای نیز در شکل نمایان شده است. مطابق این شکل، مجموع هزینه
 باشد. می كیلومتربرساعت دارای كمترین میزان

 ی سرعتهالفهؤتحلیل حساسیت بر اساس م. 2-5
دست آمده ی بههاادامه هزینهبا توجه به ارتباط سرعت با دو عامل مسافت طی شده و زمان سفر، در 

نشان  70و  78ی هاو در شکل محاسبه شدهی یادشده هابر اساس كمیت 77 الی 5های شکل در
 مشخص گردیده است. هاای آنو سهم هزینه شدهداده

 

 
 یلومتر()کی مختلفهامسافتدر  السیرسریع آهنراه میمستقی هاهزینهارتباط  :9شکل 
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 زمان گردش قطارهزینه و هزینه کل نسبت به تغییر تغییرات انواع : 11شکل 

 

 تحلیل نتایج و بحث. 6
ی های فوق موارد زیر در خصوص ارتباط سرعت با بخشهااز تحلیل آمدهدستبهبا بررسی نتایج 

 گردد:ای به تفکیک خلاصه میمختلف هزینه
 السیرسریع آهنراهی طرح هاتحقیق سعی بر آن بوده است تا ارتباط سرعت با كلیه هزینهدر این  .7

جایی ههایی است كه نقش جابقطار ابط بتمر برداری،بهره یهاینهاز هزی بخششناسایی شود. لیکن 
 شوند. از سوی دیگرمی عنوان قطارهای عملیات تعمیر و نگهداری استفادهمسافر ندارند و به

 یاو  یاتمال یط،فروش بل یهاهزینه ،مسافر )خدمات رستوران یاضاف خدماتمربوط به  یهانهیهز
سرعت  ا پارامترب گی مشخصیوابست دارای هاینههز ین. اباشدمی لوكس( امکاناتاستفاده از  ینههز
 نظر شده است. صرف هاآناز  مطالعه در این یجهدرنتباشند. ینم

 یهاینههزیابد، لیکن می قطار با افزایش سرعت اندكی كاهش ازیبرداربهرههرچند هزینه  .1
 مرتبط با زیادشدن سرعت افزایش زیرساخت، در اثر حركت قطار بوده و مستقیماً ازیبرداربهره
باشند، لیکن افزایش سرعت می سرعتبهبرداری وابسته ی بهرههاباشد. هرچند میزان هزینهمی

شود. این موضوع می برای یک قطار معین در دوره زمانی مشخص باعث افزایش مسافت قابل طی
 ی مالی نسبت به مسافت كاهش پیدا كند.های استهلاک و سایر هزینههاشود كه هزینهمی سبب

یابد. می حركت قطار كاهش یلازم برا یهاینههزی استهلاک، هابنابراین با رویکرد كاهش هزینه
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اری نسبت به استهلاک از سهم بیشتری برخوردار است. لازم به بردی بهرههاهزینه درمجموعاما 
 باشد. می ی غیرمالی در اقتصادهای استهلاک تنها هزینههاذكر است كه هزینه

به نظارت، كنترل و  ی مربوطهاهزینه)ی قطار و نگهدار یرتعم هزینه از یو بخش یانرژ یهاینههز .8
ی هاینههز یگر، اما دیابدمی یشافزا خفیف صورتبه با افزایش سرعت قطار نیز (یگنالینگس

 بر روند نهایی هزینه كل چشمگیر نبوده است.  هایابد. اثر این هزینهمی كاهش ینگهدار
 تعداد پرسنل وبالا،  یهاچون در سرعت یابد،می كاهش یزن یپرسنل یهابا افزایش سرعت، هزینه .0

 ی پرسنلی معکوس است. هانابراین ارتباط سرعت با هزینهمانند. بمی ثابت باقی هاآنكار  زمانمدت
 كند،می مسافتی كه قطار طی یش سرعت وافزابا  یلومترك یهر صندل ینه خرید قطار به ازایهز .5

استهلاک و  ینههز بر یاصل یهایستگاها به وبرگشترفت زمان كاهش زیرا یابد.می كاهش یاندك
كه در  یافتدستی یا بهینه اقتصادتوان به یک مسافت می یجهدرنت .گذاردمی تأثیرقطار  یهسرما

  ی سرمایه )دارایی ثابت( در طول عمر قطار مستهلک گردد.هاآن هزینه
قطار  یاندازه اقتصادتوان به یک می ،شدهانجامبا توجه به اثر صندلی كیلومتر در محاسبات  .6

 قطار یهاینههزاز  یبرخ زیرا. یافت( دست قطاربا بیشترین طول  كیلومتر-ینه صندلیهز ینكمتر)
 قطار اندازهبهنیز  یبرداربهرهی پرسنل یهاهزینه و ثابت هستند. مستقل از اندازه (استهلاک )مانند

 وزن چراكه، آیندمی تریینپااندازه قطار  یشافزا با ی،انرژ یها، هزینهیتدرنها. ارتباط ضعیفی دارند
 یابند. می قطار كاهش موردنیاز مقطع و سطح ی(صندل قطار )بر اساس تعداد

 
 گیرینتیجه

 مختلف یهاسرعت برای السیرسریع آهنراه مربوط به یهاینههزاقتصادی  یبررس به مقاله نیا در
 ،السیرسریع آهنراهی مختلف هابرداری بر هزینهاثر سرعت بهره یبررس با برداری پرداخته شد.بهره

. با در نظر گرفتن شبکه قرار گرفت موردمطالعهارتباط عوامل به تفکیک با تغییر سرعت قطار 
عنوان مطالعه موردی محاسبات اقتصادی بر مبنای این شبکه انجام اروپا به السیرسریعریلی  ونقلحمل

 گردد: می صورت زیر خلاصهترین نتایج تحقیق بهپذیرفت. مهم
-رساخت، نگهداری، خرید قطار، بهرهی زیهاشامل مجموع هزینه السیرسریع آهنراههزینه كل  (7

و ارتباط  هاتواند در آنالیز هزینهمی ی جنبی است كه هر یکهابرداری، انرژی، پرسنلی و هزینه
 با سرعت نقش داشته باشد. 

از برخی انحرافات مقطعی در نمودارها، ارتباط كلی بین  نظرصرف، شدهانجامبا توجه به مطالعه  (1
صورت مستقیم بوده و ی زیرساخت، نگهداری، خرید قطار و انرژی بههاسرعت با هزینه

  اند.ی مذكور با افزایش سرعت زیاد شدههاهزینه
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ی هاهزینهبرداری قطار و ی بهرهها، ارتباط كلی بین سرعت با هزینهآمدهدستبهبا توجه به نتایج  (8
  اند.ی مذكور با افزایش سرعت كم شدههامعکوس بوده و هزینه صورتبهپرسنلی 

 یهاهزینه ،مسافر )خدمات رستوران یاضاف خدمات یهاینههز ی جنبی از قبیلهابرخی هزینه (0
سرعت  ا پارامترب گی مشخصیوابست لوكس( امکاناتاستفاده از  ینههز یاو  یاتمال یط،فروش بل

 ندارند.

اثر( ی مختلف آن )هر سه حالت افزایشی، كاهشی و بیهابا احتساب بخش آهنراههزینه كل  (5
 باشد. می ی تجمعیهاكیلومتربرساعت دارای كمترین میزان هزینه 154محدوده تقریبی سرعت 

ی مرتبط با هاگذاریبر موضوع سرعت، عواملی از قبیل سیاستلازم به ذكر است كه علاوه    
یابی خطوط شرایط جغرافیایی و توپوگرافی مناطق و شرایط اقتصادی كشورها نیز در هزینه ،ونقلحمل
همچنین برای تحقیقات آینده هستند.  طرحقابلعنوان موضوعات آتی هستند كه به اثرگذار السیرسریع

ی هاسازی روشو پیادهی موجود هاهزینهارزیابی برای  و احتمالاتی ی آماریهاتحلیلاستفاده از 
 باعث هاگردد. اعمال این روشمی پیشنهاد شدهانجامی هااحتمالاتی برای افزایش كارایی تحلیل

 هاو تبعات اقتصادی آن در تحلیل السیرسریع آهنراهی هاشود تا شرایط عدم قطعیت در پروژهمی
 منظور گردد. 
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