
 1399، تابستان 63فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال هفدهم، دوره دوم، شماره 

 

1 

 

هاي اقتصاد استفاده از تكنيكحمل و نقل مترو با  ستميسارزيابي عملكرد 

  نقل پايدار  مهندسي و تحليل پوششي داده با رويكرد توسعه حمل و

  (مطالعه موردي: كلان شهر تهران)
  مقاله پژوهشي

  

  ايران ان،تهر ملارد، اسلامي، آزاد دانشگاه ملارد، واحد عمران، مهندسي گروه استاديار، علي پايدار،
  ايران تهران، ملارد، اسلامي، آزاد دانشگاه ملارد، واحد عمران، مهندسي گروه مربي، ،*عاملي عليرضا

  ايران تهران، ملارد، اسلامي، آزاد دانشگاه ملارد، واحد عمران، مهندسي گروه ارشد، كارشناسي هآموخت دانش ،هيراد طهراني
 Amelii@gmail.com پست الكترونيكي نويسنده مسئول:*

 20/03/99پذيرش:  -05/11/98دريافت: 

  1- 20 صفحه
  چكيده

 جامعه، زيست محيطي و اجتماعي اقتصادي، هايويژگي و شرايط بر گذار تاثير و اصلي عوامل از يكي عنوان به پايدار نقل و حمل

) در شبكه حمل و نقل شهري قطار شهريمترو ( .گيرد قرار استفاده مورد اي جامعه هر تكامل و تحول تغيير، جريان در تواند مي

، اجتماعي و زيست محيطي ناشي از معضل ، سالم ، سريع و ايمن  نقش انكار ناپذيري در حل مسائل اقتصاديبه صورت پاك

شاخص  6شاخص هزينه و  8توسط نقل  و حمل با رويكرد پايداري تهران خطوط متروي كلانشهر پژوهش اين در ترافيك دارد.

در ابتدا از  خطوط مترو ها و ارزيابي عملكردمورد بررسي قرارگرفت. به منظور تحليل داده شاخص 14منفعت و  در مجموع 

 ،NPW ارزش فعلي خالص و EUAWارزش هم ارز يكنواخت سالانه  ،BCR نسبت منفعت به هزينه مهندسي؛اقتصاد  هايروش

كه ميزان كارايي  )DEAها (از روش تحليل پوششي دادهسپس  .مورد ارزيابي قرار گرفت كلانشهر تهران مترو 5تا  1 خطوط

 خطوط تحليل نتايج به جهتبه عنوان روشي مكمل و جهت قابليت اطمينان بيشتر  ،دهدواحد هاي كارا (خطوط مترو) را نشان مي

 هايشاخص مجموع نظر از خط پايدارترين عنوانه ب متروي تهران 2خط  كه نتايج اين پژوهش نشان داد گرديد.استفاده  مترو

همچنين توسط تحليل پوششي  باشد.مي دارا را پايداري ميزان كمترين 3خط  و گرفته ، اجتماعي و زيست محيطي قراراقتصادي

در  3خط  ،باشدل نميقابل قبو 3خط و  مورد قبول ارزيابي عملكرداز لحاظ  1،2،4،5) مشخص گرديد خطوط DEAها (داده

   در حمل و نقل مي باشد. عملكرد ارزيابي به هر دو روش داراي غير قابل قبول ترين خط از منظر پايداري

  BCR ،DEA، هاي اقتصادي اجتماعي زيست محيطي، شاخص، متروحمل و نقل پايداركليدي:  هايواژه

 مقدمه-1

افزايش  روند رشد شتابان كلانشهرها در جهان توأم با
جمعيت در اين شهرها، مشكلات متعددي ازجمله معضل 
ترافيك و اختلال در سيستم حمل و نقل درون شهري را به 

هاي معضل يكي از چالش . از اين رو، اينوجود آورده است
ريزي شهري در اواخر قرن بيستم بوده اساسي فرا روي برنامه

ر خود قرار توسعه شهري پايدار را تحت تأثي كه دستيابي به
ها و داده است. اين در حالي است كه يكي از ويژگي

، سريع و هاي محيط شهري مطلوب، دسترسي آسانشاخصه
 مندي ازمطمئن شهروندان به نقاط مختلف شهر و بهره

  . پس هاي گوناگون موجود در سطح شهر استكاربري
نقل و  ريزي حمل وتوان گفت رابطه سيستمي برنامهمي

  ريزي شهري از ديدگاه مديريت شهري معاصر برنامه
لو و (جهانشاه بايست پر اهميت تلقي گرددمي

 حوضه اين در پايدار رويكرد داشتن). 1385همكاران،

 با انساني هايفعاليت ميان هماهنگي و تطابق داشتن مستلزم
 از حمايت كنار در هاآلاينده از مبري و نشاط با محيط يك

 عدالت و سرزندگي همراه به دياقتصا عدالت و پويايي

 پايدار توسعه اصلي ابعاد عنوان به كه باشدمي اجتماعي
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از اين رو توسعه  ).1395(زيارتي و همكاران، باشدمي مطرح
 حمل و نقل همگاني و به خصوص سيستم حمل و نقل ريلي

تواند پايداري مطروحه را بيش از (مترو) در كلانشهرها مي
  پيش محقق سازد.

  

 يشينه تحقيقپ -2

 امكانات از مناسب وري بهره عدم و فرابخشي نگرش عدم   

 هايخسارت و هاهزينه ،ترافيك و ونقل حمل تجهيزات و

 جا بر كشور در فراواني محيطي زيست و اقتصادي اجتماعي،

 گانه سه تهديدهاي هاآن ترين مهم كه گذاردمي و گذاشته

 و كشته 12803 هنتيج در( انساني منابع تهديد؛ است زير

 تهديد )،باشدمي 96 سالنه ماه اول  در زخمي نفر 263315

عامل اصلي آلودگي هواي شهر تهران ( محيطي زيست منابع
درصد آلودگي هوا  70رويه انرژي است و بيش از مصرف بي

 انرژي منابع تهديد) و شوددر تهران از وسايل نقليه منتشر مي

 اتلاف ساعت هاميليون علاوه به). 1395(زيارتي و همكاران، 

 از ناشي رواني و روحي هايناراحتي و مردم ارزشمند وقت

 است هاخسارت اين از ديگر بخشي ترافيك تراكم در تأخير

ارزيابي عملكرد حمل و  اين تحقيق به اصلي اهداف. باشدمي
 پايدار  اي از ديدگاه توسعهنقل ريلي نسبت به جاده

ي توسعه حمل و نقل پايدار؛ ارزيابي پردازد كه در راستامي
گيرد ، اقتصادي و اجتماعي مد نظر قرار ميزيست محيطي

از اهداف ديگر  همچنين ).1394(كاظميان و همكاران، 
تحقيق تعيين مقايسه عملكرد خطوط احداث شده (خط 

 سؤالات باشد.تهران مي شهر كلان در با يكديگر )1،2،3،4،5

 تحقيق عبارتند از:

هاي تاثيرگذار جهت ارزيابي سيستم حمل و نقل شاخص - 
 مترو و بر اساس رويكرد حمل و نقل پايدار كدامند؟

آمده حمل و نقل ريلي مترو  به دستهاي منافع و هزينه - 
اي به تفكيك هر خط مترو در كلان شهر نسبت به جاده

 تهران چقدر است؟

هاي اقتصادي، مترو از منظر شاخص 5تا  1مقايسه خطوط  - 
كردن كارايي نسبي هر خط تماعي و زيست محيطي و پيدااج

) DEA( به روشهاي اقتصاد مهندسي و تحليل پوششي داده
غلامرضا كاظميان و همكاران به بررسي  باشد؟چگونه مي

 اي،جاده به نسبت شهري درون ريلي نقل و حمل هايمزيت

پايدار پرداخته شده است. بر اساس  توسعه اساس رويكرد بر

 و حيات مهم بسيار اركان از يكي زيست پژوهش محيطاين 
 ثروت اين اكنون هم شود،مي محسوب اقتصادي توسعه

 مورد نامحدود، و آزاد طور به مختلف، دلايل خدادادي به

 تهديد هايبخش اين از كي. يگيردمي قرار برداريبهره

 نقل و حمل بخش خصوص به و نقل و كننده، حمل

 و حمل از محيطي زيست رفشگ تاثرات. است خصوصي
 نقش و مربوطه خاص هايعليرغم محدوديت ريلي نقل

 و برآورد ها،هزينه و خسارات كاهش در مترو ناپذير انكار
 از نوع اين توسعه شده جويي صرفه ارزش اقتصادي تخمين

زيست -اقتصادي ارزيابي و ايجاده به نسبت نقل و حمل
 زيرساخت اين عياجتما ارزش دادن نشان براي آن، محيطي

محسن مزجي و شهريار  ).1394گرديد (كاظميان، پيشنهاد
 حمل توسعه اقتصادي ) به بررسي ارزيابي1394افندي زاده (

 اقتصادي شاخص رويكرد با ريلي السيرسريع همگاني نقل و
 و منافع و نقل پايدار پرداخته شده است. بررسي حمل
 و مستقيمغير ربطو جامعه براي كه منافعي بصورت هاهزينه

 پايدار، توسعه ديدگاه از ويژه به گذاردمي تاثير مستقيم
 هاهزينه به منافع نسبت روش همچنين از .بود تحقيق مسأله
 از گرديده و در نتيجه پس استفاده اقتصادي ارزيابي براي

 و مستقيم غير هايهزينه و منافع آوري بروز و محاسبه
 نقل و حمل صادياقت هايقالب شاخص در كه مستقيم
 هايشاخص محاسبات به توجه با مترو توسعه است، پايدار

 سري از جامعه به شده وارد منافع اين تحقيق، در موجود
هاي هزينه از بيشتر درصد 20 حدود اقتصادي هايشاخص
 شرفي )1394(افندي و همكاران، .است بوده مربوطه

 حمل هايزيرساخت بررسي عنوان با ايمقاله در )1392( 

 شهروندان اجتماعي-ترافيكي امنيت در آن نقش و ونقل

 هايزيرساخت زمينه در كه رسيد نتيجه اين به كرمان

 هايتقاطع  .دارد وجود زيادي ضعف كرمان شهر ترافيكي

 متعدد مشكلات با شهر سطح در شده ساخته غيرهمسطح
 دانبوده همراه غيره و اندازيچشم فني، اجتماعي، يابي،مكان

 .كنند تضمين را شهروندان پايدار امنيت اندنتوانسته و
و  به بررسي ارزيابيتقوايي  ).1395(زيارتي و همكاران،

هاي حمل و نقل پايدار شهري پرداخته شده تحليل شاخص
 واقع در پايدار ونقلاست. بر اساس اين پژوهش حمل 

 وسايل و مردم جاييجابه راه ترينآسوده و مؤثرترين يافتن

 و سوخت زمينه در( انرژي مصرف ميزان كمترين با نقليه،
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 و ترافيك كمترين هزينه، ترينمقبول با ) انساني هايتلاش
 صدا و هوا آلودگي مانند ست محيطيزي سوء اثرات كمترين

 ترينمهم تعيين حاضر پژوهش ي ايناصل هدف .است

بود كه   شهري ونقلحمل  بر مؤثر هاي شاخص و عوامل
 پايدار حمل و نقل وضعيت دهدمي نشان العاتمط نتايج

(تقوايي  است داشته نزولي روند اصفهان شهر
در  1391ميربها و همكاران در سال  ).1395وهمكاران،

پژوهشي با انجام يك مطالعه موردي نسبت به مطالعه تعادل 

با مشكلاتي تراكم ترافيك در تهران پرداختند. نتايج حاكي از 
اشي از آلودگي در گزينه احداث تونل آن است كه هزينه ن

درصد بيشتر از گزينه وضع موجود است در صورتي كه  17
درصد كمتر از گزينه  47اين هزينه در گزينه احداث مترو 

باشد به عبارت ديگر ميزان اين هزينه در وضع موجود مي
باشد درصد كمتر از احداث تونل مي 51گزينه احداث مترو 
  ).1395زيارتي و همكاران،

  
 )1394(كاظميان و همكاران، . روابط متقابل بين اهداف سه گانه توسعه پايدار1شكل 

  
) به تحليل رابطه بين 1394خاكساري رفسنجاني و همكاران (

افزايش طول خطوط مترو و كيفيت آلودگي هواي شهر تهران 
 قرار منظور پرداخته شده است. بر اساس اين پژوهش به

 براي ايچاره بايد ناگزير پايدار توسعه مسير در تهران گرفتن

 عمومي نقل و از حمل استفاده يافت ا هو آلودگي با مقابله

 به نيل براي رو پيش هايگزينه از يكي مترو خصوص به 

منش خوش). 1394(خاكساري و همكاران، .است هدف اين
در آلودگي هوا و  شهري) به تاثير حمل و نقل 1394نصر ( و

 دو هوا در كنترل آن پرداخته شده است. آلودگي نقش مترو

 يكي نقل و ميان حمل اين در .دارد مصنوعي و طبيعي منشا

 هايآلاينده گروه در كه مي باشد آلودگي ايجاد عوامل از

 است. دارا هوا آلودگي در سهم بزرگي و دارد قرار مصنوعي

 كاهش در كارآمد عوامل از شهري درون ريلي نقل و حمل

 نتيجه در و آيدمي حساب به نقل و حمل با ي مرتبطآلودگ

 و هاي سريعجابجايي در خود توانايي بر علاوه تواندمي مترو
 ايفا شهري پايدار توسعه در را سزايي به نقش مردم حجم پر

فلاح منشادي سلطاني و ). 1394منش و همكاران،(خوش كند
در  سازي سيستم حمل و نقل راهكاري) به يكپارچه1392(

جهت دستيابي به حمل و نقل پايدار پرداخته شده است. بر 
 صدد در پايدار نقل و حمل هايسياستاساس اين پژوهش 

 را مناسب دسترسي امكان كه است هاييروش جستجوي

 را اقتصادي هايهزينه كرده، فراهم جامعه اقشار همه براي

 كاهش را محيطي زيست هايآلودگي زمينه و نموده تعديل
 شهري درون نقل و حمل كنوني تجارب ديگر، طرفي از .دده

 انداز چشم با اندكي قرابت موجود، روند ادامه و ما كشور در

 هايسياست كه دهدمي نشان هايافته دارد پايدار نقل و حمل

 و حمل راهبرد( معيارها نظر از شيراز شهري مديريت جاري
 كارشناسي، هديدگا از. ندارد مطلوبي وضعيت ،)يكپارچه نقل

 توسعه محوريت با سازي يكپارچه هايسياست بندي اولويت

 و دسترسي افزايش شامل ترتيب به و عمومي نقل و حمل
 تقاضا، پتانسيل داراي شهريِ مناطق در اتوبوسراني كارايي

 عوارض دريافت از ناشي عوايد از بخشي تخصيص

 مسيرهاي ايجاد و عمومي نقل و حمل بخش در شهرداري

 شهر مركزي بخش و تردد پر كريدورهاي در اتوبوس هويژ

 و هدف كلي سه به ). نمودار ذيل1392(سلطاني، باشند مي
   كه ،كنداشاره مي پايدار توسعه در آنها متقابل روابط
 و شناساندانان، جامعهاقتصاد گروه سه هايديدگاه

 به توجه با ).1394(كاظميان، گيردمي بر در را هااكولوژيست

 پايدار حمل ونقل از انتظارات تعاريف و ساير نظرگيري در

 از روندي پايدار توسعه رويكرد، پايدار حمل ونقل مفهوم
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 سرمايه جهت گيري منابع، آن مصرف در كه است تغييرات

 با سازگار حاضر، نيازهاي بر فناوري علاوه توسعه و گذاري

در  ).1395(تقوايي و همكاران، شودانجام مي آينده نيازهاي
 و عوامل ترينمهم تعيين پژوهش اصلي هدفتحقيق ديگري 

 تحليل و تجزيه براي شهري ونقل حمل بر موثر هايشاخص
استفاده شده  SPSS افزار نرم از كيفي و كمي هايتكنيك

 وضعيت اصفهان شهر در دهدمي نشان مطالعات نتايج .است
. است داشته نزولي روند اصفهان شهر پايدار ونقل حمل

 سياستهاي همزمان اجراي اصفهان شهر در مناسب راهبرد
آلودگي  ).1395(تقوايي و همكاران، است پايدار ونقل حمل

  ، مسائل بهداشتي و عوارض ، آلودگي صوتيهوا
رواني بخشي از نتايج اين افزايش جمعيت در  -روحي

طبق آخرين اطلاعات  تهران شهر، كلانشرهايي تهران است
 267ميليون و  13 به نزديك ساكن جمعيت باان مركز آمار اير

 در ايعديده و جدي مشكلات با ،1395در سال نفرهزار 

توسعه سيستم حمل و . است مواجه خود نقل و حمل سيستم
 همچنينواجب الاجرا نموده است و  امرينقل عمومي 

 ايجاد و ارتقا از بعد پيشرفته كشورهاي اكثر در امروزه

 مطلوب و ارزان راحت، همگاني قلن و حمل هايسيستم

 نقليه وسايل از استفاده كاهش خصوص در را راهكارهايي

(معاونت حمل و نقل و ترافيك  گيرندمي نظر در نيز شخصي
راهبرد " .در تحقيق ديگري سياست )1395شهرداري تهران،

سازي و هماهنگ با هدف يكپارچه "حمل و نقل يكپارچه
تاي دستيابي به آرمان حمل و دن خدمات جابجايي در راسكر

كلانشهر شيراز  نقل مورد بررسي قرار گرفت. در اين تحقيق
و تحليل به روش  هاي پژوهشمورد مطالعه قرار گرفت. يافته

AHP هاي جاري مديريت شهري دهد كه سياستنشان مي
 "راهبرد حمل و نقل يكپارچه"شيراز از نظر معيارهاي 

بخشي از عوايد ناشي از تخصيص  و وضعيت مطلوبي ندارد
دريافت عوارض شهرداري در بخش حمل و نقل عمومي و 
ايجاد مسيرهاي ويژه اتوبوس در كريدورهاي پرتردد و بخش 

احدي  .)1392(سلطاني و همكاران،  باشندمركزي شهر مي
گزينه هاي مختلف حمل و نقل  يبنداولويت در تحقيقي به

ريت تخصيص در شهر تهران و بازنگري در مدي يعموم
. پرداختها اساس اين اولويتبودجه حمل و نقل عمومي، بر

) به منظور انجام اين مطالعه، از روش تحليل سلسله مراتبي
دهد كه گزينه مترو استفاده شده است. نتايج تحقيق نشان مي

، اتوبوس، ون و هايبالاترين اولويت در بين گزينه يدارا

(احدي و  گيرنديقرار م يبعد يهادر رده يتاكس
اي از تحقيقات پيشين كه خلاصه 1جدول  ).1392همكاران،

در آن به ارزيابي حمل و نقل همگاني و به خصوص مترو از 
دهد. انتخاب منظر توسعه حمل و نقل پايدار را نشان مي

متغيرهاي تاثيرگذار در اين پژوهش به جهت ارزيابي عملكرد 
  با نظر گرفتن خطوط مترو با رويكرد توسعه پايدار 

اجتماعي و زيست محيطي امري انتهاي  هاي اقتصادي،پارامتر
  اين جدول آمده است.

 

  متغيرهاي تحقيق -3
 رويكرد توسعه پايدار كه شامل متغيرهاي اقتصادي،به  

هاي اين شود، متغيراجتماعي و زيست محيطي تقسيم مي
 14به  1تحقيق بر اساس ادبيات نظري پژوهش و جدول 

هزينه طبقه كوچك مورد  6مورد آن جزو منافع و  8ير كه متغ
  نمايان شده است. 2شوند كه شكل بندي مي

  
  وش و طرح كلي تحقيق ر-1- 3
دهد. پس چارچوب كلي انجام تحقيق را نشان مي 3شكل    

از تبيين متغيرها جمع آوري داده از طريق پرسشنامه تنظيم 
   ن تعيين شدگرديد. جامعه آماري به روش جدول مورگا

تعداد پرسش  2كه در ادامه در جدول )1396جامعه آماري،(
شود. سپس با توجه به شوندگان براي هر خط مشخص مي

اينكه تحليل اقتصادي براي خطوط پنجگانه مترو صورت 
  اي محاسبه گرديده و گيرد. پارامترهاي منفعتي و هزينهمي

و تحليل پوششي  BCR ،EUAW ،NPWهاي به روش
  مورد ارزيابي قرار  ها خطوط مترو مقايسه ودهدا

باشد كه روش جمع آوري داده بدين صورت مي گيرند.مي
طور تصادفي و حجم ه ب 1،2،3،4،5از مسافرين خطوط  ابتدا

(محاسبه  گرددنمونه بر اساس فرمول كوكران انتخاب مي
خط مورد بررسي  5براي  بدين صورت ).1396حجم نمونه،

 از نفر 1920دد نمونه پرسشنامه در مجموع ع 384و هر خط 

 صورت به مترو به تفكيك هر خط خطوط مختلف مسافران

 پرسيده اين سوال ايستگاه خطوط مختلف، 50 در تصادفي

 براي ايوسيله چه از نبود مترو، صورت در كه شودمي

نتايج نظرسنجي به تفكيك  .دگرداستفاده مي مقصد به رسيدن
  دسته بندي گرديد. زيربه شرح  هر خط مترو
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  هاي مورد استفاده در تحقيقات مرتبطمتغيير .1 جدول

ك ارزيابي
تكني

 

  اقتصادي  اجتماعي  زيست محيطي

  منبع عنوان مقاله

صوتي
ي 

آلودگ
  

ي هوا
آلودگ

زمان سفر  
  

ك
ترافي

  

ت 
ي زير ساخ

صرف
برق م

و ناوگان
  

حقوق و دستمزد 

كاركنان
  

ي ناوگان
هزينه نگهدار

  

ي
هزينه نگهدار

 
زير 

ت
ساخ

  

ي ناوگان
هزينه نگهدار

  

هزينه ناوگان
ت  

هزينه زير ساخ
ت  

ف سوخ
صر

م
  

ت
صادفا

ت
ي،  

نگهدار
 

 
 

ك
لا

ي و استه
بهره بردار

  

ت به هزينه 
تحليل منفع

B
C

R
  

  
����    

    
����    

            
بررسي اقتصاد زير     ����

ساخت هاي حمل و نقل 
 شهري 

)1395(زيارتي،  

ت به هزينه 
تحليل منفع

B
C

R
 

���� ����    ����    
     

����    
    

����    ����    ����    ����    ����    ����    ����    

ارزيابي اقتصادي توسعه 
حمل و نقل همگاني 
سريع السير ريلي با 

رويكرد شاخص هاي 
اقتصادي حمل و نقل 

 پايدار 

)1394(افندي،  

ش مروري
رو

 

  
����    

               

تاثير حمل و نقل شهري 
در آلودگي هوا و نقش 

مترو در كنترل آن (تهران، 
پكن، بارسلونا) (بهنوش 
خوش منش و همكاران 

1394( 

(خوش 
)1394منش،  

ت به هزينه 
تحليل منفع

B
C

R
 

  
����    

            
����    

    
����    

مزيت هاي حمل و نقل 
ريلي برون شهري نسبت 

به جاده اي، بر اساس 
رويكرد توسعه پايدار 
 4(مطالعه موردي خط 

متروي تهران)(غلامرضا 
 ) نشريه1394كاظميان 

)1394(كاظميان،  

توصيفي و كتابخانه اي
 

  
����    

               

ابطه بين افزايش تحليل ر
طول خطوط مترو و 

كيفيت آلودگي هواي 
شهر تهران(علي 

 ) 1394خاكساري 

)1394(خاكساري،  

ت توصيفي
تحقيقا

 

  
����    
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Sustainable 
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the Area of 

Transport 

(Kadlubek,20

15) 

 آزمون هاي آماري

           
����    ����    

    

 ارزيابي و تحليل 

هاي حمل ونقل شاخص 
مطالعه (پايدار شهري 

 )موردي: شهر اصفهان

)1395(تقوايي،  

AHP و 

DEM

ATEL 
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هاي اولويت بندي گزينه
طراحي مسير راه آهن 

انديمشك با -دورود
استفاده از فرآيند تحليل 

و تكنيك  ANPشبكه اي 
DEMATEL 

  )1397(آزاداني،
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Challenges for  

urban subway 
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empirical study in 

China 

(Xiaolong,201
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  يرهاي پژوهشمتغ مدل مفهومي .2شكل 

  

 
  فلوچارت كلي روند انجام پژوهش .3شكل
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  خاب وسايل نقليه جايگزين خطوط متروي تهرانگزارش انت.2جدول

  شرح رديف
 نوع روش 

  حمل و نقل
درصد انتخاب 

  1مسافران خط 
درصد انتخاب 

  2مسافران خط 

درصد 
انتخاب 
مسافران 

  3خط 

درصد انتخاب 
  4مسافران خط 

درصد 
انتخاب 

مسافران خط 
5  

1 

 وسايل نقليه جايگزين مترو

 %53.1 %18.4 %38.2 %17.3 %34.3  سواري شخص 

 %3.5 %12.2 %12.2 %20.4 %18.1 آژانس 2

 %14.6 %21.7 %21.7 %26.5 %15.2 تاكسي 3

 %9.2 %10.3 %5.6 %9.2 %8.1 ون 4

 %18.3 %26.3 %16.3 %22.0 %20.8 اتوبوس 5

 %1.3 %10.6 %6.0 %4.5 %3.3 موتور سيكيلت 6

 %0.0 %0.5 %0.1 %0.1 %0.3 پياده 7

 %100.0 %100.0 %100.0 %100.0 %100.0 جمع كل

  
 

، سپس محاسبات منفعت (ارزش پولي) كاهش آلودگي هوا
، كاهش وقوع ، كاهش مصرف سوختكاهش زمان سفر

  ، كاهش استهلاك خودرو و لوازم يدكي انجام تصادف
احداث گردد و همچنين محاسبات هزينه (ارزش پولي) مي
 زاتيتجه نيمتا، تونل ليوياحداث س، هاستگاهيا ليويس

برق ، يانسان يروين يبرداربهره، قطار و واگن ديخر، ثابت
 قطارها ياستهلاك و نگهدارو  ستگاهيا يبرداربهره، يمصرف

هاي ارزش فعلي گيرد و سپس با استفاده از تحليلانجام مي
  ) و تحليل ارزش هم ارز يكنواخت سالانه NPWخالص (

)EUAWورد بررسي قرار گرفته ) هر يك از خطوط مترو م
  ، تحليل نسبت منفعت به هزينه آمده به دستو از نتايج 

)BCR هر يك از خطوط مترو صورت گرفته و مورد (
 تكنيك تحليل از استفاده گيرند و در انتها بامقايسه قرار مي

كليه شاخص داده و ستاده  عملكرد (DEA)ها داده پوششي
 مورد تهران ويمتر برداريبهره شركت مختلف خطوط

  .گيردمي قرار مقايسه
 

 هاناليز و تحليل دادهآ

ناشي از ها در ادامه منافع حاصل جهت تعيين داده  
هر يك از  جايگزيني حمل و نقل شخصي با مترو براي

منافع  شامل هاي پژوهشخطوط مترو كه بر اساس متغير
 آلودگي هوا، مصرف سوخت، حاصل از كاهش ترافيك،

جويي در زمان سفر و صرفه عمير نگهداري،و تاستهلاك 
مترو به همراه جداول و  1براي خط  .باشندتصادفات مي

  گردد و سپس هزينه خطوط كه شاملمحاسبات آن بيان مي
 هاي احداث ثابت از قبيل هزينه سيويل هر ايستگاه،هزينه

و  هزينه سيويل هر كيلومتر تونل، هزينه خريد قطار و واگن
ر از قبيل هزينه بهره برداري نيروي انساني، متغي هزينه احداث

برداري ايستگاه و هزينه هزينه بهره هزينه برق مصرفي،
ها باشند كه جداول هزينهاستهلاك و نگهداري هر قطار مي

و  مترو به همراه محاسبات آن آورده شده 1هم براي خط 
  خطوط مترو  بقيه بقيه جداول و محاسبات منافع و هزينه

به دليل زياد شدن حجم جداول و محاسبات  )5تا  2وط خط(
ها كليه ديگر آورده نشده ولي نتايج نهايي منافع و هزينه

آورده شده است. سپس با  4شكل ) در 5تا  1( خطوط
و  BCR ،EUAWروشهاي اقتصاد مهندسي از قبيل 

NPW  و همينطور در ادامه تحليل كارايي به روش تحليل
پذيرد و بهترين و كاراترين خط مترو م ميها انجاپوششي داده

 شوند.مشخص گرديده و در ادامه با هم مقايسه مي

  

  آن گسترش و مترو بكارگيري از حاصل منافع -4

  ترافيك كاهش از حاصل منفعت - 1- 4

 از ناشي كاهش ترافيك دقيق محاسبه به بخش اين در   

تهران  جمعيت پر شهر در آن گسترش و مترو بكارگيري
با مشخص شدن وسايل نقليه جايگزين و  .شودمي داختهپر

تعداد سفرهاي صورت گرفته خطوط مترو تعداد وسايل نقليه 
  مشخص  زيركاهش يافته در سطح شهر مطابق جدول 

  .گرددمي
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  متروي تهران 1توسط خط  هكاهش يافت ترافيك .3جدول

  نوع روش حمل و نقل  شرح رديف

  تعداد وسيله نقليه  ظرفيت هر وسبله نقليه  تعداد سفر جايگزين شده  متروتعدلد سفر انجام شده با   درصد 

A B C=A*B D E=C/D 

 (تعداد) (تعداد) (تعداد) (تعداد) %

1 

 كاهش ترافيك

 %34.3  سواري شخص 

239,318,344 

82,086,192 1 82,086,192 

 21,658,310 2 43,316,620 %18.1 آژانس 2

 12,125,463 3 36,376,388 %15.2 تاكسي 3

 1,926,513 10 19,265,127 %8.1 ون 4

 1,422,235 35 49,778,216 %20.8 اتوبوس 5

 7,777,846 1 7,777,846 %3.3 موتور سيكيلت 6

 0 0 717,955 %0.3 پياده 7

 126,996,559 - 239,318,344 239,318,344 %100.0 جمع كل

  )1394گزيده آمار و اطلاعات،( Bتعداد سفر هاي انجام شده =**
درصد تفكيك مسافرين حاصل از پرسشنامه از بين مسافرين 
بوده است. تعداد سفرهاي انجام شده از منبع گزيده آمار و 

آمده كه از حاصل  به دستاصلاحات حمل و نقل شهري 
به ضرب ستون اول در ستون دوم تعداد سفر جايگزين شده 

هاي نقليه از رفرنس مزيت و ظرفيت هر وسيله آيدمي دست
آمده كه از حاصلضرب تعداد سفرهاي  به دستحمل و نقل 

جايگزين شده و ظرفيت وسيله نقليه، تعداد وسيله نقليه 
 آيد.مي به دستكاهش يافته 

  تهران يخطوط مترو هيتوسط كل افتهيكاهش  كي. تراف4جدول

  وسايل نقليهتعداد   تعداد كل سفر هاي انجام شده  خطوط مترو  شرح رديف

1 

 وسايل نقليه جايگزين مترو

 126,996,559 239,318,344  1خط 

 84,931,334 200,499,346 2خط  2

 17,611,859 30,112,236 3خط  3

 76,699,164 173,932,462 4خط  4

 45,388,095 72,668,014 5خط  5

 351,627,011 716,530,402 جمع كل

 

 سوخت مصرف كاهش از حاصل منفعت-2- 4

براي محاسبه كاهش مصرف سوخت با استفاده از تعداد   
وسايل نقليه جايگزين شده مقدار سوخت مصرفي محاسبه 

به تعداد وسيله نقليه از جدول كاهش ترافيك  .مي گردد
آمده است و متوسط حمل و نقل از سازمان حمل و  دست

آمده كه از حاصلضرب تعداد وسيله  به دستنقل شهرداري 
و متوسط حمل و نقل، متوسط طول سفر با وسيله نقليه  نقليه

آمده و متوسط مصرف سوخت نيز به صورت  به دست
) 1394(كاظميان، آمده كه در تحقيقات ديگر  به دستميداني 

ضرب مسافت طي شده و ذكر شده است كه از حاصل
آيد كه در مي به دستت، مقدار مصرف انرژي متوسط سوخ

ست و هزينه حمل و بارگيري برابر سنت بوده ا 0,55تحقيق 
ضرب مقدار ريال در نظر گرفته شده كه از حاصل 5000

 به دستمصرف در بهاي واحد، بهاي كل مصرف سوخت 

مفروضات در اين جدول  I و  D،E،Hهاي . ستونآيدمي
  هستند.

 متيقو  سنت 0,55فارس  جيفوب خل نيبنز تريهر ل متيق
و قيمت هر  سنت 0,11فارس  جيفوب خل گازوييل تريهر ل

 نهيمطابق اعلام كارشناسان هزريال و  45،500دلار برابر با 
  H , I=  باشد يريال م 5،000 نيبنز تريهر ل عيحمل و توز

  

  آلودگي هوا كاهش از حاصل منفعت-3- 4

 آلودگي كاهش از حاصل منفعت بررسي به مرحله اين در  

 نقل و شيوه حمل عنوان به مترو بكارگيري طريق از هوا

 زير جدول. شودمي پرداخته شخصي خودروهاي جايگزين

 يك مصرف از مهم حاصل و اصلي هايآلاينده انتشار ميزان

  Aهاي پارامتر ستون .دهدمي نشان را بنزين و گازوييل ليتر
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ميزان انتشار اند. استخراج شده )1394از منبع (كاظميان،  Dو 
آمده  به دستل و نقل مقاله مزيت حم 7ها از رفرنس الاينده

و مصرف سوخت از جدول كاهش سوخت استخراج گرديده 
است كه كل ميزان توليد آلاينده ها از حاصلضرب ميزان 

آيد. هزينه اجتماعي هر مي به دستانتشار و مصرف سوخت 
استخراج شده است كه كل هزينه  7آلاينده نيز از منبع 

  آيد.مي به دستاجتماعي آلايندگي 

  متروي تهران 1مصرف سوخت كاهش يافته توسط خط . 5جدول

  شرح رديف
نوع روش 
  حمل و نقل

  تعداد وسيله نقليه

متوسط 
طول 

سفر با 
  مترو

متوسط طول سفر 
  با وسايل نقليه

متوسط 
مصرف 
سوخت 

  بنزين

متوسط 
مصرف 
سوخت 
  گازوييل

كل مصرف 
  سوخت بنزين

كل مصرف 
سوخت 
  گازوييل

بهاي 
واحد هر 

ليتر 
  بنزين

بهاي 
حد هر وا

ليتر 
  گازوييل

بهاي كل مصرف سوخت 
  بنزين

بهاي كل مصرف 
  سوخت گازوييل

A B C=A*B D E F=C*D G=C*E H I J=F*H K=E*I 

 (ريال) (ريال) (ريال) (ريال) (ليتر) (ليتر) (ليتر/كيلومتر) (ليتر/كيلومتر) (كيلومتر) (كيلومتر) (تعداد)

1 

كاهش 
مصرف 
 سوخت

 82,086,192  سواري شخص 

10 

820,861,920 0.14 0.00 114,920,669 0 

30,025 10,013 

3,450,493,080,720 0 

 0 650,290,757,750 0 21,658,310 0.00 0.10 216,583,100 21,658,310 آژانس 2

 0 436,880,431,890 0 14,550,556 0.00 0.12 121,254,630 12,125,463 تاكسي 3

 0 57,843,552,825 0 1,926,513 0.00 0.10 19,265,130 1,926,513 ون 4

 85,445,034,330 0 8,533,410 0 0.60 0.00 14,222,350 1,422,235 اتوبوس 5

 0 64,220,702,191 0 2,138,908 0.00 0.03 77,778,460 7,777,846 موتور سيكيلت 6

 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0 پياده 7

 85,445,034,330 4,659,728,525,376 10,013 30,025 8,533,410 155,194,955 - - 1,269,965,590 10 126,996,559 جمع كل
  

متروي تهران 1آلودگي كاهش يافته توسط خط . 6جدول  

  نوع آلاينده  شرح رديف

ميزان انتشار 
 

 
)

گرم بر ليتر)
  

كل مصرف 
  سوخت بنزين

  كل ميزان انتشار آلاينده
هزينه اجتماعي 
  هر تن آلاينده

كل هزينه اجتماعي ناشي از 
  مصرف بنزين

A B C=A*B/1000000 D E=C*D 

 (ريال) (ريال/تن) (تن) (ليتر) (گرم)

1 

كاهش 
آلودگي 
مصرف 

 بنزين

 350.00  مونوكسيد كربن

155194955 

54318.23 7,739,670 420,405,208,213 

 17,536,904,135 75,332,793 232.79 1.50 دي اكسيد گوگرد 2

 51,890,016,366 24,766,945 2095.13 13.50 دي اكسيد نيتروژن 3

 35,810,518,443 177,496,444 201.75 1.30 ذرات معلق 4

 152,402,746,082 412,782 369208.80 2379.00 دي اكسيد كربن 5

 1,492,659,072 8,664,830 172.27 1.11 گاز متان 6

 679,538,052,311 - - 155,194,955 - جمع كل

  نوع آلاينده  شرح رديف

ميزان انتشار 
 

 
)

گرم بر 
ليتر)

كل مصرف   
  سوخت گازوييل

  كل ميزان انتشار آلاينده
هزينه اجتماعي 
  هر تن آلاينده

كل هزينه اجتماعي ناشي از 
  مصرف بنزين

A B C=A*B/1000000 D E=C*D 

 (ريال) (ريال/تن) (تن) (ليتر) (گرم)      

1 

كاهش 
دگي آلو

مصرف 
 گازوييل

 4.37  مونوكسيد كربن

8533410 

37.29 7,739,670 288,620,047 

 9,790,538,627 75,332,793 129.96 15.23 دي اكسيد گوگرد 2

 4,495,339,973 24,766,945 181.51 21.27 دي اكسيد نيتروژن 3

 13,177,454,393 177,496,444 74.24 8.70 ذرات معلق 4

 10,074,172,813 412,782 24405.55 2860.00 كربندي اكسيد  5

 14,788,109 8,664,830 1.71 0.20 گاز متان 6

 37,840,913,962 - - 8,533,410 - جمع كل

  )1394(كاظميان، Dهزينه اجتماعي هر تن آلاينده =و   Aميزان انتشار =**
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 خودروها استهلاك و تعمير نگهداري كاهش از حاصل منفعت-4- 4

 تعميرات و يدكي لوازم تهيه به نياز نقليه وسائل كه آنجا از   

 و مترو بكارگيري بنابراين. دارند استهلاك رفع در واقع و
  و آنها استهلاك كاهش به منجر تواندمي آن گسترش

 و استهلاك ميزان اساس براين .گردد آن با مرتبط هايهزينه 
بر اساس ساعت كاركرد وسايل نقليه به   يدكي لوازم به نياز

 خودروهاي تعداد به توجه شرح ذيل محاسبه گرديد با

 حاصل سود از برآوردي توان مي تهران شهر در كاهش يافته

ستون  .نمود لحاظ آن گسترش و مترو با بكارگيري رابطه در
 به دست 1394در سال  قيمت ماشين توسط تحقيقات ميداني

 به دست هات موتور از كاتولوگ ماشينآمده است. ستون قدر
برداري از رفرنس آمده است. ستون عمر مفيد بهره

دست آمده و نحوه محاسبه عمر مفيد و ه ب )1394(افندي،
و نرخ بهره ضريب تعمير و نگهداري و ضريب نرخ تنزيل 

استخراج شده است.  )1394سرمايه نيز باز از رفرنس (افندي،
ز جدول كاهش ترافيك و متوسط حال تعداد وسيله نقليه ا

مسافت طي شده از جدول سوخت و متوسط سرعت طي 
عات حمل و نقل لاو اط اي از آمارشده از منبع (گزيده

) و ستون متوسط استهلاك خودرو نيز از جدول 1394،شهري
آمده است. هزينه متوسط استهلاك از  به دستاستهلاك 

و متوسط  حاصلضرب تعداد خودرو و متوسط زمان طي شده
  آيد.دست ميه هزينه استهلاك ب

 
  

  متروي تهران 1استهلاك و تعمير نكهداري كاهش يافته توسط خط  .7جدول 

ف
ردي

شرح 
مدل   

  ماشين

قيمت نقدي 
  ماشين

ت موتور
قدر

  

عمر قابل بهره برداري
  

  عمر مفيد

ب تعمير و نگهداري
ضري

  

ك 
نرخ تنزيل استهلا

سرمايه
  

نرخ بهره سرمايه
بهاي   

يك 
 ليتر

  بنزين

هزينه روغن و 
ساير مواد 

  مصرفي

هزينه تعمير 
  نگهداري 

  جمع كل   هزينه سرمايه  هزينه استهلاك

A B C 
D=C*12*

185 
E F G H 

I=0.06*0.2

*H*B 

J=(A*E)/(D(1+

0.05C) 

K=(A*F)/(D(1+

0.05C) 

L=(A*G)/(D(1+

0.05C) 

M=L+K

+J+I 

 (ريال)

ب بخار)
 (اس

سال)
) 

 % % % (ساعت)

 (ريال)

(
ر

يال
) 

 (ريال)

 (ريال)

 (ريال)

 (ريال)

ك و تعمير نگهداري 1
ش استهلا

كاه
,227,000  پرايد 

000 80 10 22,200 
0.3

3 

0.2

5 

0.1

0 

10,0

00 
9,600 2,250 1,704 682 14,235 

2 
پژو 
405 

335,000,

000 
10

0 
10 22,200 

0.3

3 

0.2

5 

0.1

0 

10,0

00 
12,000 3,320 2,515 1,006 18,841 

3 
پژو 
206 

394,000,

000 
11

0 
10 22,200 

0.3

3 

0.2

5 

0.1

0 

10,0

00 
13,200 3,905 2,958 1,183 21,246 

4 
پژو 
 پارس

410,000,

000 
10

5 
10 22,200 

0.3

3 

0.2

5 

0.1

0 

10,0

00 
12,600 4,063 3,078 1,231 20,972 

 18,824 ميانگين

 

 

  شرح رديف
  تعداد خودرو

متوسط طول 
  طي شده

متوسط سرعت 
  طي شده

  شده متوسط زمان طي
نسبت زمان تاخير 

  به زمان سفر

متوسط 
استهلاك 
  خودرو

  متوسط هزينه استهلاك

A B C D E F G=A*D*F 

 (ريال) (ريال) % (ساعت) (كيلومتر/ساعت) (كيلومتر) (تعداد)

1 

كاهش استهلاك 
و تعمير 
 نگهداري

126,996,559 10 25.3 0.40 53.70% 18,824 944,873,150,959 

 944,873,150,959 جمع كل
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 زمان سفر كاهش از حاصل منفعت -5- 4

 جوييصرفه زمان موجود آمار از منفعت، اين محاسبه براي   

 و حسب دقيقه بر مترو با سفر هر در مسافران وقت در شده
 ارزش محاسبه بعد مرحله .گرددمي استفاده مسافرين تعداد

 و محاسبه براي. است مسافرين شده تلف وقت ساعت يك
   شده، تلف وقت يك ساعت ارزش آوردن دست به

 در كه روش بيان از قبل كه دارد وجود مختلفي هايروش

 كارهاي از اينتيجه تنها شده است، گرفته كار به تحقيق اين

متوسط درآمد  ،متوسط درآمد ساليانه. گرددمي بيان قبلي
متوسط افراد شاغل و تعداد  سط تعداد خانوار،متو ،ماهيانه

بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران و  عوز كاري از منبر
(بانك  آمده به دستمديريت كل آمارهاي اقتصادي 

و تعداد كل مسافر و زمان طي شده و تاخير  )1395مركزي،
و نقل حمل  لاعاتحاصل شده نيز از منبع (گزيده آمار و اط

آمده است و متوسط ارزش كاري از  به دست) 1394،شهري
آمده است كه از  به دستمان سفر جدول كاهش ز

حاصلضرب تعداد كل مسافر به زمان سفر و تاخير زمان سفر 
  و متوسط ارزش كاري كل هزينه اجتماعي زمان سفر 

 آيد.مي به دست

  

  مترو تهران 1زمان سفر و اتلاف وقت كاهش يافته مسافرين توسط خط . 8جدول

  شرح رديف

متوسط درآمد ساليانه هر 
  خانور شهري

توسط درآمد ماهيانه م
  هر خانور شهري

متوسط تعداد 
  افراد خانواده

متوسط دردصد 
  افراد شاغل

تعداد روز 
  كاري

متوسط ارزش كاري در هر 
  ساعت

A B C D E F=B/(C*D*E*8) 

 (ريال) (تعداد) % (تعداد) (ريال) (ريال)

1 

كاهش زمان سفر و 
اتلاف وقت 

 مسافرين

393,006,000 32,750,500 3.33 30.20% 290 14,037 

 14,037 جمع كل
 

  شرح رديف
  تعداد كل مسافر

متوسط طول 
  طي شده

متوسط زمان 
  طي شده

نسبت تاخير به 
  زمان سفر 

متوسط ارزش 
كاري در هر 

  ساعت

كل هزينه اجتماعي ناشي از مصرف 
  بنزين

A B C D E F=A*C*D*E 

 (ريال) (تعداد) % (ساعت) (كيلومتر) (تعداد)

1 
هش زمان سفر و كا

 اتلاف وقت مسافرين
239,318,344 10 0.40 53.70% 14,037 721,587,563,240 

 721,587,563,240 جمع كل

  

 تصادفات كاهش از حاصل منفعت -6- 4

  

 كه چرا ،بود خواهد ايمني ارتقا مترو، عملكرد ترينمهم  

بندي زمان و نداشته ديگر نقليه وسائل تردد در تداخلي
 و كندمي كمك تصادفات رخداد كاهش به آن مشخص

 وسائل نقليه از كمتر استفاده به منجر مترو از استفاده همچنين

 وسائل با تصادف رخداد از جلوگيري نهايت، در و شخصي

از   Fو A ،B،D،Eها با پارامترهاي . ستونگرددمي نقليه
استخراج  )1394(گزيده آمار و اطلاعات، جداول قبل و منبع

از حاصلضرب نوع وسيله نقليه و تعداد كل سفر، اند. گرديده
(گزيده آمار  4شود و از منبع تعداد سفر به تفكيك حاصل مي

 و اطلاعات حمل و نقل شهري) تعداد و تصادفات خسارتي،
گردد. حال از تقسيم تعداد كل جرحي و فوتي حاصل مي

سفر به حاصلضرب تعداد كل سفر به تصادفات خسارتي، 
آيد. تصادفات جرحي و مي به دست 1ادفات خط تصتعداد 

آيد. سپس هزينه مي به دستفوتي نيز به همين روال 
بوده كه با  1383تصادفات بر اساس محاسبات آيتي در سال 

تبديل گرديد و سپس با  1394استفاده از نرخ تورم به سال 
حاصلضرب تعداد تصادفات به هزينه واحد، هزينه كل 

آيد.مي به دستي و خسارتي جرح تصادفات فوتي،
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  مترو و منافع حاصل از آن 1. تصادفات كاهش يافته توسط خط 9جدول

ف
ردي

 

  شرح
نوع روش حمل و 

  نقل

  د كل سفراتعد  درصد 
تعداد سفر به 

  تفكيك

ف 
تعداد كل تصاد

خسارتي
  

ف 
تعداد كل تصاد

جرحي
  

ف 
تعداد كل تصاد

فوتي
تعداد كل سفر   

  1خط 

تعداد كل 
تصادف 
  خسارتي

داد كل تع
تصادف 
  جرحي

تعداد كل 
تصادف 

  فوتي

A B C=A*B D E F G 
H=G/B*

D 

I=G/B*

E 

J=G/B*

F 

% 

 (تعداد)

 (تعداد)

 (تعداد)

 (تعداد)

 (تعداد)

 (تعداد)

 (تعداد)

 (تعداد)

 (تعداد)

1 

كاهش 
 تصادفات

 %40.0  سواري شخص 

8,614,000,0

00 

3,445,600,00

0 

4800

0 

2127

8 
172 

239,318,3

44 
1626 721 6 

1,895,080,00 %22.0 آژانس و تاكسي 2

0 

1,722,800,00 %20.0 اتوبوس 3

0 

1,550,520,00 %18.0 مترو 5

0 

100.0 جمع كل

% 
8,614,000,0

00 

8,614,000,00

0 
- - - - 1626 721 6 

  

  نوع تصادفات  شرح رديف
  دفاتكل هزينه تصا  هزينه تصادفات  تعداد كل تصادفات

A B C=A*B 

 (ريال) (ريال) (تعداد)

1 

 كاهش تصادفات

 61,471,405,116 37,805,292 1,626  تصادف خسارتي

 683,012,946,637 947,313,380 721 تصادف جرحي 2

 213,706,046,552 35,617,674,425 6 تصادف فوتي 3

 958,190,398,306 - 2,353 جمع كل

  
 )ميليارد ريالاحداث متروي تهران ( حاصل ازمنافع سالانه  .4 شكل

  آن گسترش و مترو بكارگيري از حاصل هايهزينه

 از ناشي هايهزينه تعيين و بررسي به بخش اين در 

 آن هزينه گسترش و آن اوليه هايهزينه و مترو بكارگيري

 آوريجمع اوليه اطلاعات از اساس اين بر .شودمي پرداخته

 .گرددمي استفاده تهران برداري مترو هبهر شركت از شده
هزينه احداث بر اساس منبع امكان سنجي پروژه اوراق 

(شركت  آمده است به دست 6مشاركت توسعه جنوبي خط 
تعداد  و طول خط، )1394 آهن شهري تهران و حومه،راه

(گزيده آمار و اطلاعات  4ايستگاه و تعداد قطار از منبع 
ز حاصلضرب هزينه طول حاصل شده است كه ا )1394

 هزينه كل  متوسط،تعداد ايستگاه و تعداد قطار به تعداد كل،

  آيد.مي به دست

05001,0001,5002,0002,5003,0003,5004,0004,5005,000

1خط  3خط  2خط  4خط  5خط 

صرفه جويي سالانه در مصرف سوخت 4,745 2,915 645 2,401 1,838

صرفه جويي سالانه در كاهش آلودگي 717 448 97 373 275

صرفه جويي سالانه در كاهش استهلاك و تعمير 
نگهداري 945 632 131 571 338

صرفه جويي سالانه در كاهش زمان سفر 722 605 91 524 219

صرفه جويي سالانه در كاهش تصادفات 958 802 130 684 297

درآمد سالانه 1,675 1,403 211 1,218 509
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 متروي تهران 1برداري خط هاي احداث و بهرههزينه .10جدول
ف

ردي
 

  نوع هزينه  شرح

  هزينه احداث
طول كل 

  خط
تعداد 
  ايستگاه

تعداد 
  قطار

هزينه كل متناظر 
  با طول خط

هزينه كل متناظر 
با تعداد ايستگاه 

  خط

هزينه كل متناظر با 
  تعداد قطار خط

A B C D E=A*B F=A*C G=A*D 

 (ريال) (ريال) (ريال) (تعداد) (تعداد) (كيلومتر) (ريال)

1 

ت
ث ثاب

هزينه احدا
 

 473,406,000,000  هزينه سيويل هر ايستگاه

48 30 29 

- 
14,202,180,

000,000 
- 

16,870,992,0 351,479,000,000 تر تونلهزينه سيويل هر كيلوم 2

00,000 
- - 

4 
هزينه تجهيزات ثابت براي هر 

 كيلومتر
438,122,000,000 21,029,856,0

00,000 
- - 

 - - 275,520,000,000 هزينه خريد قطار و واگن 5
7,990,080,000,

000 

6 

ث متغير
هزينه احدا

 

هزينه بهره برداري نيروي انساني 
2,150,400,00 44,800,000,000  هر كيلومتر در سالبراي 

0,000 
- - 

7 
هزينه برق مصرفي هر قطار در 

 سال
13,304,000,000 - - 

385,816,000,00

0 

8 
هزينه بهره برداري ايستگاه در 

 سال
300,000,000 - 

9,000,000,0

00 
- 

9 
هزينه استهلاك و نگهداري هر 

 قطار در سال
13,776,000,000 - - 

399,504,000,00

0 

 8,775,400,000,000 14,211,180,000,000 40,051,248,000,000 جمع كل

 60,093,108,000,000 جمع كل هزينه ثابت

 2,944,720,000,000 جمع كل هزينه متغيير

A  =،1394(شركت راه آهن و حومه ( وB, C, D ،گزيده آمار و اطلاعات) =1394(  
  
  
  
  

  هاي احداث و بهره برداري كليه خطوط متروهزينه .11جدول

  خطوط مترو  شرح رديف

طول 
كل 
  خط

تعداد 
  ايستگاه

تعداد 
  قطار

  هزينه كل متناظر با طول خط
هزينه كل متناظر با تعداد 

  ايستگاه خط
هزينه كل متناظر با تعداد قطار 

  خط

B C D E=A*B F=A*C G=A*D 

(km) (no) (no) (rial) (rial) (rial) 

1 
هزينه 
احداث 
ثابت و 

 متغير

 8,775,400,000,000 14,211,180,000,000 40,051,248,000,000 29 30 48  1خط 

 8,170,200,000,000 10,421,532,000,000 21,694,426,000,000 27 22 26 2خط  2

 3,328,600,000,000 7,579,296,000,000 30,872,837,000,000 11 16 37 3خط  3

 5,446,800,000,000 10,421,532,000,000 20,860,025,000,000 18 22 25 4خط  4

 7,565,000,000,000 5,210,766,000,000 33,453,097,000,000 25 11 43 5خط  5

 33,286,000,000,000 47,844,306,000,000 146,931,633,000,000 110 101 179 جمع كل
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  )ميليارد ريال(هزينه ثابت احداث متروي تهران  .5 شكل

  
 )ميليارد ريالهزينه متغير احداث متروي تهران ( .6شكل 

  
  . دياگرام گردش نقدي معمولي براي گزينه حمل و نقلي و هم ارز به عنوان ارزش فعلي خالص7 شكل

 

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

1خط  3خط  2خط  4خط  5خط 

هزينه احداث سيويل ايستگاه ها 14,202 10,415 7,574 10,415 5,207

هزينه احداث سيويل تونل 16,871 9,138 13,005 8,787 12,687

هزينه تامين تجهيزات ثابت  21,030 11,391 16,211 10,953 18,839

هزينه خريد قطار و واگن 7,990 7,439 3,031 4,959 6,888

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

1خط  3خط  2خط  4خط  5خط 

هزينه بهره برداري نيروي انساني در سال 2,150 1,165 1,658 1,120 1,926

هزينه برق مصرفي در سال 386 359 146 239 333

هزينه بهره برداري ايستگاه در سال 9 7 5 7 3

هزينه استهلاك و نگهداري قطارها در سال 400 372 152 248 344
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    هاي اقتصاد مهندسيبه روش تحليل -5

  )NPWلي خالص (تحليل بر اساس ارزش فع -1- 5

دانند پولي كه اكنون در اختيار دارند،  بيشتر مردم مي   
ارزشمندتر از پولي است كه در آينده جمع خواهند كرد. زيرا 

منظور فروشِ  كار يا خريد چيزي به و اندازي كسب از طريق راه
بازكردن حساب سپرده در  آن با قيمت بالاتر در آينده يا صرفاً

توان از پول كنوني براي  د، ميبانك و دريافت سو
آوردن پول بيشتري استفاده كرد. دليل ديگرِ  دست به

است، چون تورم تورم تربودن ارزش پول در آينده،  پايين
د. اين همان چيزي شو موجب كاهش ارزش خريد آن پول مي

چگونه  ولي دقيقاً .گويند مي ارزش زماني پول است كه به آن

توان ارزش پول در امروز را با ارزش آن در آينده مقايسه  مي
هاي نقدي  ارزش فعلي خالص يعني ارزش فعلي جريان .كرد

ي شما، در مقايسه با  نظر در پروژه با نرخ بازدهي مورد
علي يك گردش نقدي معين ، ارزش فگذاري اوليه سرمايه

باشد كه به آن ارزش خالص ها ميها و هزينهشامل درآمد
. استفاده از نرخ بهره در شود) نيز گفته ميNPWفعلي (

زيرا هزينه سرمايه را  ،ارزيابي اقتصادي روش رايجي است
  ).2015(ترجمه امير مسعود رحيمي،  دهده مييارا

)1(                                                            ��� = ∑ ��
�	
��� +

�
�	
��� −���� ∑ ��
��
��

�	
��� − ������  

��� − 10 − 50� = �1 + ��� − 1
��1 + ��� = �1 + 0.10� � − 1

0.10�1 + 0.10� � =
116.39
11.73 = 9.92 

i=102016 (رضازاده، = نرخ تنزيل(  
N=50طول بازدهي=  
اساس منافع و ارزش پولي خالص هر يك از خطوط بر   

 آيد.مي به دست 1و فرمول  18از جدول  هاي حاصلهزينه
عدد بزرگتر نشان دهنده مزيت بيشترآن خط نسبت به ديگري 

ترين خط غير اقتصادي 3بهترين خط و خط  2است. خط 
  باشد.مي

NPW1 NPW2 NPW3 NPW4 NPW5 

+7585  +10244  -46328  +6113  -34991  
  

   )EUAWتحليل بر اساس ارزش هم ارز يكنواخت سالانه ( - 2- 5

گذاري به ارزش هم ارز يكنواخت سالانه هاي نقدي سالانه مربوط به يك سرمايهبا استفاده از اصل ارزش زماني پول تمام گردش    
  ).2015مي، (ترجمه امير مسعود رحي شودآن تبديل مي

)2(                                                                         &'�� = ��� (��	
��)�	
��) * = ��� +,- − � − �. 

��� − 10 − 50� = ��1 + ���
�1 + ��� − 1 =

0.10�1 + 0.10� �
�1 + 0.10� � − 1 = 11.73

116.39 = 0.100 

i=102016(رضازاده، = نرخ تنزيل(  
N=50طول بازدهي=  

ترين خط غير اقتصادي 3ترين و خط اقتصادي 2دهد خط محاسبات نرخ هم ارز سالانه يكنواخت نيز براي خطوط پنجگاه نشان مي
 مي باشد.

EUAW1 EUAW2 EUAW3 EUAW4 EUAW5 

+814  +1064  -4638  +645  -3492  
   )BCRفعت به هزينه (تحليل بر اساس نسبت من -3- 5

براي تعيين اثرات خالص يك تغيير سياستي پيشنهادي بر   
گيري منافع  روي رفاه جامعه، ابتدا بايد روشي را براي اندازه

چه در اين ميان اهميت  آن .و مضرات آن تغيير درنظر بگيريم
اثرات  .آشكاري دارد، اصل اساسي تحليل هزينه فايده است
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روي جامعه، برابر است با كل اثرات آن يك تغيير سياسي بر 
دهند.  جامعه را تشكيل مي  تغيير بر روي افرادي كه آن

كس وضع  بنابراين اگر در اثر اجراي يك تغيير سياستي هيچ
اي به همراه نخواهد  بهتري پيدا نكند، آن تغيير هيچ فايده

گاه  داشت و يا اگر وضعيت هيچ فردي بدتر از قبل نشود، آن
آورد. به عبارت ديگر، در  اي به بار نمي هيچ هزينهآن طرح 

ها  هايي كه افراد آن جامعه به آن تحليل هزينه فايده تنها ارزش
)نسبت 1387(پاول،آر، شوند اعتقاد دارند، به حساب آورده مي

، نسبت هاي پروژهارزش فعلي منافع خالص پروژه به هزينه
  عي استفاده اين روش در مواق. منفعت به هزينه نام دارد

شود كه ميزان منفعت رسيده به سرمايه گذار را به خاطر مي
گذاري در پروژه حمل و نقلي به او نشان دهد . بدين سرمايه

ها صورت اي بين پروژهمنظور ضروري است تا مقايسه
گذاري اضافي تا اينكه تعيين نمايد كه مقدار سرمايه .بپذيرد

. معادله تعيين واهد نمودگذار خچه منفعتي را نصيب سرمايه
  نسبت منفعت به هزينه عبارت است از :

)3(                                               /�0 = 1
2 

باشد گزينه  1اگر نسبت منفعت به هزينه بزرگتر يا مساوي 
تر است و اگر نسبت هزينه از لحاظ اقتصادي جذابرپ

 2شود. خط باشد اين گزينه رد مي 1منفعت به هزينه كمتر از 
غير  0,16با مقدار منفي  3ترين و خط به 1,266با مقدار 
  باشد.ترين خط مترو در كلانشهر تهران مياقتصادي

  

   )DEA( هاپوششي دادهتحليل بر اساس  -4- 5

 ،براي ارزيابي نسبي واحدها ، DEAاستفاده از الگوي   
  ماهيت الگو و بازده  ،نيازمند تعيين دو مشخصه اساسي

 ،باديدگاه ورودي ، DEAويدر الگ .باشدبه مقياس الگو مي
  به دنبال به دست آوردن ناكارايي فني به عنوان نسبتي 

ها كاهش داده شود تا باشيم كه بايستي در وروديمي
 .بدون تغيير بماند و واحد در مرز كارايي قرار گيرد ،خروجي

  به دنبال نسبتي هستيم كه بايد  ،در ديدگاه خروجي
  ها ن آنكه تغيير در وروديبدو ها افزايش يابند،خروجي
در  .برسد كارايي مرز به نظر مورد واحد تا  آيد دبه وجو
مقادير به دست آمده براي كارايي در دو  CCR الگوي

اين مقادير  BCC ولي در مدل ،ديدگاه مساوي هستند
 ، DEAعلت انتخاب ديدگاه براي يك الگو .متفاوت هستند

ست كه در بعضي موارد ي ادر ارزيابي نسبي عملكرد واحدها
 مديريت واحد هيچ كنترلي بر ميزان خروجي ندارد و مقدار

برعكس در بعضي از  وباشد آن از قبل مشخص و ثابت مي
 موارد ميزان ورودي ثابت و مشخص است و ميزان توليد

ديدگاه  ،(خروجي) متغير تصميم است و در چنين شرايطي
ماهيت ورودي و در نهايت انتخاب  .باشدخروجي مناسب مي

ها بر هر يك از ورودي ،خروجي بر اساس ميزان كنترل مدير
  (آموزش تحليل پوششي  گرددمي نها تعييو خروجي

  )1396ها،داده

     3�4 = ∑ �5657859:
∑ ;<=<9: ><7                                                                                                                                           )4(  

    s.t.       

∑ '?@?A�?�	
∑ B�C��	 4�A < 1, F = 1,2, … , H 

'? ≥ 0	, B� ≥ 0 

  (هزينه) هاي خطوط مترووزن داده. 12ل جدو

  شرح رديف
هزينه احداث 

سيويل 
  ايستگاه ها

هزينه احداث 
  سيويل تونل

هزينه تامين 
تجهيزات 

  ثابت 

هزينه خريد 
  قطار و واگن

هزينه بهره 
برداري نيروي 

 انساني در
  سال

هزينه برق 
مصرفي در 

  سال

هزينه بهره 
برداري 

ايستگاه در 
  سال

هزينه 
استهلاك و 
نگهداري 
قطارها در 

  سال

 3.18E-06 1.44E-06 9.95E-07 1.17E-05 1.70E-06 9.77E-04 6.59E-03 9.41E-04 متروي تهران 1خط  ١

 1.63E-05 1.75E-05 1.73E-05 1.19E-05 1.85E-04 7.05E-06 2.34E-02 7.70E-06 متروي تهران 2خط  ٢

 6.24E-20 2.16E-20 1.73E-20 4.45E-17 1.69E-19 6.85E-03 8.61E-17 7.33E-17 متروي تهران 3خط  ٣

 1.37E-05 1.22E-05 5.11E-06 2.69E-06 6.44E-05 1.83E-03 1.77E-02 1.92E-04 متروي تهران 4خط  ٤

 1.69E-05 9.77E-07 5.67E-07 6.64E-07 5.53E-06 1.96E-05 2.87E-01 1.91E-05 متروي تهران 5خط  ٥
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  هاي خطوط مترو (منافع)وزن ستاده .13جدول

  شرح رديف
صرفه جويي سالانه 
  در مصرف سوخت

صرفه جويي سالانه 
  در كاهش آلودگي

صرفه جويي سالانه در 
كاهش استهلاك و 

  تعمير نگهداري

صرفه جويي سالانه 
  در كاهش زمان سفر

نه صرفه جويي سالا
  در كاهش تصادفات

  درآمد سالانه

 6.52E-05 2.70E-04 1.59E-04 1.47E-04 1.05E-04 8.31E-05 متروي تهران 1خط  ١

 6.64E-05 3.46E-04 2.10E-04 2.62E-04 2.04E-04 1.40E-04 متروي تهران 2خط  ٢

 3.57E-18 1.72E-17 2.80E-03 6.17E-18 3.75E-17 2.62E-18 متروي تهران 3خط  ٣

 4.45E-05 3.09E-04 3.19E-04 3.70E-04 2.60E-04 1.84E-04 متروي تهران 4خط  ٤

 2.31E-04 9.30E-04 2.37E-04 3.65E-04 2.41E-04 1.74E-04 متروي تهران 5خط  ٥

  داراي كارايي نسبي مناسب مي باشند. 1،2،4،5غير كاراترين خط و خطوط 3خط  

  گيري نتيجه-5
متروي كلان  5تا  1سي خطوط هدف اصلي اين تحقيق برر  

 14شهر تهران با رويكرد توسعه حمل و نقل پايدار بود. 
شاخص  8شاخص مرتبط با منفعت و  6متغير متشكل از 

اجتماعي و  مرتبط با هزينه با در نظر گرفتن عوامل اقتصادي،
محيط زيستي و برگرفته از ادبيات نظري پژوهش در اين 

عد جامعه آماري و در نظر تحقيق مد نظر قرار گرفت. از ب
شاخص  14گرفتن عملكرد كليه خطوط مترو بر اساس 

باشد. روش تحقيق و اين پژوهش منحصر به فرد مي ،انتخابي
آناليز پارامترها نيز به روشهاي اقتصاد مهندسي از قبيل 

NPW،EUAW وBCR  ) و تحليل پوششي دادهDEA (
در نتايج و مورد ارزيابي قرار گرفت كه اين نيز همگرايي 
دهد. نتايج قابليت اطمينان بالا به صحت نتايج را نشان مي

از لحاظ فني و  مترو بهترين عملكرد را 2نشان داد كه خط 
 1،4باشد، اگرچه خطوط اقتصادي دارد و كارامدترين خط مي

عملكردي غير قابل  3باشند. ولي خط نيز اقتصادي مي 5و 
به منظور بهبود عملكرد  .قبول و كاملا غير اقتصادي مي باشد

 ريلي السير سريع نقل و افزايش استفاده مسافران از حمل و

بايست سرفاصله (هدوي) ، مي3(مترو) و به خصوص خط 
قطار ها كاهش يابد و تعداد قطار هاي داخل شبكه افزايش 

 در نوآوري قالب در كه وحائزاهميت كليدي ي نكته يابند.
 درحال كه است اين ره نموداشا آن به حاضرميتوان پژوهش

 براساس پايدار ونقل حمل درحوزه تحقيقاتي حاضر

به صورت  ، اجتماعي و زيست محيطياقتصادي هايشاخص
 كشورتعداد در فقط و است نشده پرداخته گسترده

 اين ازاينرو است گرفته توجه قرار مورد هاي كمتريشاخص 

ي، اقتصاد هايشاخص مفهومي، مدل يك قالب در پژوهش
 ايهزينه و منفعتي اجتماعي و زيست محيطي به صورت

 لحاظ از خطوطدر اين تحقيق  ،در انتها .است گرديده لحاظ

  نقل و حمل و محيطي ، زيست، اجتماعيابعاد اقتصادي
 را  امكان اين گيرانتصميم به امر اين كه گرديد بنديرتبه 

 و ملح هايسياست تحقق براي را بودجه بتوانند تا دهدمي
 دهند طوري تخصيص نظر، مورد خطوط به بسته پايدار ، نقل

 را پايدار نقل و حمل از بيشتري اهداف كمتر، هزينه با كه
 و مناسب روشي است گرديده تلاش كلي بطور .نمايند تامين

 شهري ونقل حمل پابداري سطح ارزيابي جهت كارآمد

تغيير  صورت در كه است بديهي شود. معرفي كلانشهرها
تغيير  دچار نتايج اين ،هاي اين پژوهششاخص مقادير

 پيدا تغيير خطوط مترو ناپايداري و پايداري سطح و گرديده

 و ضمن انتخاب .گرددمي پيشنهاد منظور اين به .نمود خواهد
هايي از شاخص خصوص افزايش در اطلاعات آوريجمع

 ، آلودگي صوتي، زيبايي بصري،، ايمنيقبيل رفاه و آسايش
   اين دهيوزن و بندياولويت حاصل گردد. همچنين

 مختلف شهرهاي نيازهاي و وضعيت براساس هاشاخص

  گردد. تحليل جداگانه صورت به كشور

راجعم - 6  

هاي بندي گزينهاولويت"،)1397( ،.م اكبري،و  ،.آزاداني،م- 
انديمشك با استفاده از فرآيند -آهن دورودطراحي مسير راه

، ")DEMATEL) و تكنيك ديمتل (ANPاي (تحليل شبكه
  .129.ص ،57شماره   پژوهشنامه حمل ونقل،

  
بندي اولويت" ،)1392( .،ج ذاكري، ،.م قاسمي، ،.احدي،ح- 

هاي حمل و نقل عمومي در شهر تهران به منظور روش
، نقل فصلنامه حمل و "اصلاح نظام تخصيص بودجه

 .206.ص
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محاسبه " )،1387(.، احمدي،مو  ،.قديريان، ف ،.ا آيتي،- 
اي ايران هاي آسيب به وسايل نقليه در تصادفات جادههزينه

  .12.ص.1شماره  ،5دوره  ،"دورهدر سال 
  
 سازييكپارچه" ،)1392(، ا.، فلاح منشادي، ع. سلطاني، - 

 و به حمل دستيابي جهت در راهكاري نقل و حمل سيستم
پنجم  شماره ،شيراز) كلانشهر موردي؛ (مطالعه پايدار نقل

  .2- 9.، صفصلنامه علمي پژوهشي مطالعات شهري
 

 ،)1394( ، س.،رفيع پور ، وافشين رسولي .غ كاظميان، - 
 به نسبت شهري درون ريلي نقل و حمل هايمزيت"

 موردي مطالعه( پايدار توسعه اساس رويكرد بر ،"جادهاي

  ، سال ششم نشريه پژوهش و "تهران) متروي 4 خط
  .4-15 .ص ،برنامه ريزي شهري

 و شهري ريزيبرنامه" ،)1385( ، ا.،امينيو ، ، ل.جهانشاهلو - 
هفتمين ، "يشهر پايدار نقل و حمل به دستيابي در آن نقش

  .10.ص.كنفرانس مهندسي حمل و نقل و ترافيك ايران

 بررسي" ،)1395( ، م. م.،صالحي م. و ،رجمند زيارتيا - 

  همايش اولين، "شهري ونقل حمل هايزيرساخت اقتصاد
  .شهري اقتصاد الملليبين 

، "نقل شهري تهرانگزيده آمار و اطلاعات حمل و " - 
معاونت و سازمان حمل و نقل و ترافيك شهرداري  ،)1394(

  .تهران

  .سايت اقتصاد آنلاين ،)1396(، "گزارش مصرف سوخت" - 

 تحليل و ارزيابي" ،)1395( ، م.،سجادي م. و ،تقوايي - 

 شهر:موردي مطالعه شهري پايدار ونقل حمل هايشاخص

  .شهر پايدار سال چهارم نشريه معماري، ")اصفهان

، م.، قانع كياكلايهو  ،ح.قانع كياكلايه ت. ،دانا، ع. خاكساري- 
 و مترو خطوط طول افزايش بين رابطه تحليل" ،)1394(

  پانزدهمين كنفرانس ، "تهران شهر هواي آلودگي كيفيت
  .بين المللي مهندسي حمل و نقل و ترافيك

 نقل و حمل تاثير" ،)1394( ، س.،نصرو  ،ب.منشخوش- 

 تهران،( آن كنترل در مترو نقش و هوا آلودگي در شهري

دومين كنفرانس بين المللي پژوهش هاي ، ")بارسلونا پكن،
  .نوين در عمران معماري و شهرسازي

  .)1396( ،"آمار سازمان مركز آمار ايران" - 

 اقتصادي ارزيابي" ،)1394( ، ش.،زادهافنديم. و  مزجي، - 

 رويكرد با ريلي السير عسري همگاني نقل و حمل توسعه

 مترو :موردي (مطالعه پايدار و نقل حمل اقتصادي شاخص

المللي مهندسي حمل و نقل پانزدهمين كنفرانس بين، "تهران)
  .و ترافيك

 "آريا مدير مركز علوم مديريت" ،)1396جامعه آماري (- 
)www.ariamodir.com(  
پايگاه علمي  ،)1396( "سبه حجم نمونه كوكرانمحا"- 

  .)www.parsmodir.comپژوهشي پارس مدير (
ترجمه امير مسعود " ،)2015(، ريزي حمل و نقلبرنامه- 

  ."نيارحيمي و مهندس سينا رضايي
پايگاه علمي "، )1396(، هاآموزش تحليل پوششي داده- 

  .)www.parsmodir.com(پژوهشي پارس مدير 
 ،نتايج بررسي بودجه خانوار در مناطق شهري ايران- 
  .بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران ،)1395(
 "6ه جنوبي خط عامكان سنجي پروژه اوراق مشاركت توس"- 
شهرداري تهران وشركت راه آهن شهري تهران و  ،)1394(

  .حومه (مترو)
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ABSTRACT  

Sustainable transportation as one of the main factors affecting the economic, social and 

environmental characteristics of society can be used in the process of changing, 

transforming and evolving any society. Metro (urban trains) is clean, safe, fast and secure 

in the urban transport network , has a rough role in the economic, social and environmental 

issues caused by traffic problem. So, given the positive effects (urban trains), the 

development of a national project is very important. In this research, metro lines of Tehran 

metropolis in terms of sustainability of transportation by 8 cost indicators and 6 profit 

indicators were studied in total 14 indicators. The BCR, EUAW, NPW and DEA Method 

have been used to identify the stability of the metropolitan area To conduct this evaluation, 

firstly, with the library and field research, the current status of the public transport of the 

city rail (metro) in Tehran was be analyzed .And the results of this research indicate that 

Tehran Metro Line 2 is considered as the most stable line in terms of total economic, social 

and environmental indicators, and line 3 has the least sustainability. Also, by (DEA) 

method, lines 1,2,4,5 are acceptable in terms of performance evaluation and line 3 is not 

acceptable. 
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