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  چكيده
درصد از ترانزيت بار زمين توسط جـاده   90بار در ايران است و در حدود در حال حاضر حمل و نقل جاده اي مدل اصلي ترانزيت 

درصـدي بـراي    70حمل و نقل و ترانزيت كه سهم  هاي كلان كشور در حوزةگيرد. وضعيت موجود با قوانين و سياستصورت مي

، ريلي در ايـران  گستردگي مناسب شبكةفي با توجه به درصدي براي راه آهن در نظر گرفته است تناسب ندارد. از طر 30جاده و 

هـدف از ايـن   تواند سهم بيشتري از حمل و نقل زميني بار داشته باشد و نقش موثرتري در اقتصـاد ملـي ايفـا نمايـد.     راه آهن مي

در راه آهـن  جايگـاه رقـابتي   از ايـن طريـق    اسـت تـا  ريلي ترانزيت مطلوبيت كريدورهاي موثر در  عوامل بهبودمقاله شناسايي و 

سپس عوامـل مـوثر در   . دشونمطلوبيت و ترانزيت شرح داده ميمرتبط با م در اين تحقيق در ابتدا مفاهي يابد.بهبود ترانزيت بار 

، از طريق بررسي ادبيات موضوع و نظـر خبرگـان ايـن حـوزه شناسـايي و      مطلوبيت كريدورهاي ترانزيت ريلي از ديد صاحبان بار

و تنـاوب حمـل    ايمني مسير، سرعت تجاري، ، قابليت اطمينانقابليت رهگيري واگن، حمل شامل هزينة. اين عوامل گردندتعيين مي

پـس از آن يـك   يابد و توسعه ميخس بر اساس عوامل مذكور سر -. در ادامه تابع مطلوبيتي براي كريدور ريلي بندرعباسهستند

بـا اسـتفاده از نـرم    مدل مذكور ، آن اعتبارسنجيو پس از  شودمي دهتوسعه دامدل ديناميكي براي ارزيابي مطلوبيت اين كريدور 

سـناريوهاي مختلـف نشـان     سازي مدل دينـاميكي و ارائـه  نتايج حاصل از شبيه .شودميسازي سال شبيه 20فزار ونسيم براي مدت ا

 چنـين ارائـة  و بهبـود قابليـت اطمينـان و هـم     ، افزايش سـرعت تجـاري  كه اعمال سناريوهاي بهبود سيستم رهگيري واگن دندهمي

اين كريـدور  د نقش به سزايي در افزايش مطلوبيت نتوانهاي حمل و نقلي بطور همزمان ميهاي مقداري از طرف شركتتخفيف

  و تغيير در تنها يك عامل منجر به تغييرات اساسي در مطلوبيت مسير مذكور نخواهد شد.ترانزيت ريلي داشته باشند 

  

  مطلوبيت، ، كريدورهاي ديناميكي، سيستمترانزيت ريلي هاي كليدي:ژهوا

  

  مقدمه -1 
 1مطلوبيت نخسـتين بـار توسـط پروفسـور جرمـي بنتـام       واژة

 انگليسي مطرح گرديد. مطلوبيت در حقيقت رضايت مصـرف 

 )1384، (فرجـي  ]1[باشدكنندگان از مصرف كالاها و خدمات مي

گيرنده را كمي نموده و به تئوري مطلوبيت ترجيحات تصميم. 

شود اين عدد كه مطلوبيت ناميده ميكند. صورت عدد بيان مي

دهـد.  گيرنده نشان مـي يمفرد تصمرا براي  منديرضايتميزان 

تئـوري   .پـردازد ايـن اعـداد مـي    تئوري مطلوبيـت بـه توسـعة   

توانـد از بـين   گيرنده ميكند كه فرد تصميممطلوبيت فرض مي

منـدي او را حـداكثر   اي كه رضـايت ، گزينههاي مختلفگزينه

گيرنده بـه  اب كند. جهت تبديل ترجيحات تصميمكند انتخمي

، تـابع  بيشـترين مطلوبيـت  مقادير كمي براي انتخاب گزينه بـا  

و رمضـاني   نيريامين ابراهيمي،( ]2[شودمطلوبيت توسعه داده مي

عبارت است از عبور يـك   رانزيتت ) .1390، خورشيد دوست

كشور به طوري كه مبدا كالا يا مسافر از حريم جغرافيايي يك 

، مكاني غير از كشور مذكور باشـد. يـك كريـدور    و مقصد آن

راهرو يا دالاني است كـه بـراي حمـل و نقـل مـورد       ترانزيتي
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. ) 1392، احمـدي  احـدي و ضـياتبار  ( ]3[گيـرد استفاده قرار مـي 

تواند نقش بسيار مهمي در ايجاد ترانزيت كالا از يك كشور مي

، رشد تكنولوژي در صنعت حمل و درآمد ارزي، ايجاد اشتغال

نقل و افزايش امنيـت سياسـي بـه دليـل ارتباطـات تجـاري و       

، احمديضياتبار احدي و ( ]3[اقتصادي  بين كشورها داشته باشد

ترانزيـت بـار از   درصـد   10در كشور مـا در حـدود    .) 1392

پذيرد و نابرابري در سهم بازار ريـل  صورت مي طريق راه آهن

ر است و جاده در مقايسه با كشورهاي توسعه يافته بسيار بيشت

حمل و نقل عمومي و مديريت  و اين وضعيت با قانون توسعة

تناسب ندارد. اين در حالي است كه با توجـه   مصرف سوخت

تـوان بـا   ريلي ايـران در مرزهـا مـي    به گستردگي خوب شبكه

اتخاذ تدابير مناسب سهم اين روش حمل و نقل را نسـبت بـه   

بنـابراين بـا شناسـايي عوامـل      .]3[وضعيت موجـود افـزايش داد  

از ديــد تاثيرگـذار در مطلوبيــت كريـدورهاي ترانزيــت ريلـي    

توان سهم ترانزيت ريلي را و بهبود اين عوامل ميصاحبان بار 

در كشور افزايش داد و تعـادلي ميـان سـهم ريـل و جـاده در      

  ترانزيت بار ايجاد كرد.

  

  تحقيقپيشينه  -2
جهت شناسـايي عوامـل مـوثر در مطلوبيـت كريـدورهاي          

انـد كـه در   ، مقالات متعددي مورد مطالعه قرار گرفتـه ترانزيتي

در مطالعـات   ادامه به برخي از اين موارد اشـاره شـده اسـت.   

عرب با توجه به اطلاعـات بـه   ، صورت گرفته در داخل كشور

بـا سـهم جـذب    دست آمده از نقاط مختلف كشور در ارتباط 

، با اسـتفاده از  ترافيك باري و مسافري توسط راه آهن و جاده

روش لوجيت، اقدام بـه سـاخت مـدلي جهـت بـرآورد تـابع       

وثر در انتخـاب روش  ترين عوامل م ـمطلوبيت كرده است. مهم

انـد. نتـايج حاصـل    حمل و زمان حمل بوده حمل شامل هزينة

بار در مقايسـه بـا    بجاييكه سهم راه آهن از جا دهندمينشان 

احـدي و ضـياتبار احمـدي     .)1387، عرب( ]4[استجاده اندك 

ترين پارامترهاي تاثيرگذار در مطلوبيت يك كريدور ريلـي  مهم

را شناسايي كردند. اين پارامترها كه از طريق توزيع پرسشـنامه  

انـد شـامل زمـان كـل     انتخاب شدهو ميانگين نظرات خبرگان 

، پرداختـي در جـاده   ،  هزينـة پرداختي در ريل ، هزينةترانزيت

باشند. قابليت اطمينان در سير قطارهاي باري و ايمني مسير مي

در ادامه يك مدل ديناميكي ارائه شده و با توجه بـه اطلاعـات   

سـال   15مـدت   بندرعباس مدل بـراي  -واقعي محور سرخس

اند كـه تغييـر هـر    ي شده است. نهايتا نتايج نشان دادهسازشبيه

توقفات و تغيير ، تغيير در زمان يك از پارامترهاي سرعت سير

آهن بـه تنهـايي تـاثير چنـداني در سـطح      در حق دسترسي راه

كنـد و تغييـرات همزمـان پارامترهـا مـوثر      مطلوبيت ايجاد نمي

 ـ  است و مي وجهي تواند سطح مطلوبيت را به صـورت قابـل ت

سـيف نيـا و    .) 1392، احمديضياتبار احدي و ( ]3[بهبود بخشد

آين به بررسي پارامترهاي موثر در جابجايي سـيمان و كلينكـر   

گيـري از  پرسشنامه و بهره اند. اين پارامترها كه با تهيةپرداخته

، اند شامل قيمت هر تن كيلومتر بـار نظر خبرگان به دست آمده

. در نهايت اين نتيجه حاصل شد هستندو زمان حمل بار  ايمني

شـود.  كه تابع مطلوبيت تنها بر اساس متغير هزينه نوشـته مـي  

جـايي سـيمان بـا    آهن در خصوص جابهاحتمال استفاده از راه

سـازي   حـداكثر  تفاده مدل لوجيـت كـه بـر اسـاس نظريـة     اس

و در مقابل آن احتمال استفاده از درصد  7/16، استمطلوبيت 

، و آيـن  (سـيف نيـا   ]5[به دسـت آمـده اسـت   درصد  3/83جاده 

گـوهري  ، در مطالعات صورت گرفته در خارج كشور .) 1393

سـير حمـل   و همكاران مدلي براي يـافتن بهتـرين حالـت و م   

حمل و نقل دووجهـي در مـالزي    جابجايي بار از طريق شبكة

حالت هترين اند. مهمترين عوامل موثر در انتخاب بتوسعه داده

و نشـر گازهـاي    ، زمان حمـل حمل و مسير حمل شامل هزينة

دهند كه حمـل بـار از   اي هستند. نتايج حاصل نشان ميگلخانه

اي و گازهـاي گلخانـه   حمـل  توانـد هزينـة  آهن مـي طريق راه

خروجي را كاهش دهد. اين در حالي است كـه حمـل و نقـل    

ريلـي و   اي زمان حمل كمتري در مقايسه با حمل و نقـل جاده

 .) 1397، ديگران(گوهري و  ]6[دريايي دارد

اي در بـازار حمـل بـار    رقابت ميان ترانزيت ريلي و جاده     

. زمـان حمـل زيـاد و    اسـت غير فله در استراليا بسيار مشـهود  

قابليت اطمينان كمتر ترانزيـت ريلـي در مقايسـه بـا ترانزيـت      

ايـن روش شـده    كمتر صاحبان بـار از  ، باعث استفادةايجاده

خود يك تـابع توزيـع    ادري و همكاران در مطالعةاست. لذا ق

هـاي  هـاي واقعـي و زمـان   زمان ورود براي سناريوهاي زمـان 

اند كه كاهش زمان نتايج نشان داده اند.كاهش يافته توسعه داده

ترانزيت بطور قابل توجهي قابليت اطمينان ترانزيـت ريلـي را   

آرنسيبيا و همكـاران   . )1394، ديگرانقادري و ( ]7[دهدبهبود مي

صـاحبان بـار در كريـدور     خود به بررسي ترجيحـات  در مقالة

آلمـان بـراي   و مادريد به هلند/ بلژيـك/ فرانسـه    متصل كنندة

خـدمات حمـل و نقـل بـا اسـتفاده از       پارامترهاي تعيين كننده
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پرداخته و از نتايج آن براي تحليـل   روش ترجيحات بيان شده

اي) بـه  (حمل و نقل جادهمل و نقلامكان تغيير روش فعلي ح

(حمـل و نقـل ريلـي و دريـايي) اسـتفاده      هاي جايگزينروش

، سـفر  ، هزينةترين پارامترها شامل قابليت اطميناناند. مهمكرده

  . )1394، ديگرانآرنسيبيا و ( ]8[اندبوده تناوب حملزمان سفر و 

، عوامــل مهــم و خــود و همكــاران در مطالعــة نوگروهــو     

تاثيرگذار در انتخاب روش حمـل از تعـدادي مبـدا بـه بنـادر      

و تابع مطلـوبيتي در   اندونزي را بررسي كرده ،موجود در جاوا

ز اند كه ميزان و جهت اهميـت هـر يـك ا   اين زمينه ارائه كرده

نمايـد.  گيرندگان مشخص مـي پارامترها را در مطلوبيت تصميم

تـرين  در اين مطالعه از مقياس ليكـرت اسـتفاده شـده و مهـم    

بندر توسـط صـاحبان بـار شـامل      عوامل تاثيرگذار در انتخاب

هـاي تاثيرگـذار در   بـوده و پارامتر  و تناوب حمـل  بندر هزينة

، حمـل ، زمـان  حمـل  زميني شامل هزينـة انتخاب روش حمل 

جهت باشد. اي ميو ميزان نشر گازهاي گلخانه قابليت اطمينان

تخمين ضرائب پارامترها در تـابع هـدف از روش ترجيحـات    

بـراي  و بيان شده استفاده شـده اسـت. در نهايـت پـنج سـناري     

انـد.  سازي شدهثر هر يك بر انتخاب روش حمل شبيهبررسي ا

و در كـاهش سوبسـيد سـوخت    ، اعمال سناريوي به طور كلي

منجر به درصد  25اي تا حمل و نقل جاده نتيجه افزايش هزينة

هاي حمل از طريـق ريـل   بيشترين افزايش در سهم بازار گزينه

  .) 1395، ، وايتينگ و جونگ(نوگروهو ]9[تشده اس

، انتخـاب  به دليل افزايش تجارت از كره به آسياي مركزي     

اين روي باشد. از براي حمل بار ضروري مي يك مسير كارآمد

 و الكتر 2فازيخود از روش دلفي  وانگ و همكاران در مطالعة

براي انتخاب بهترين مسير حمل بار از كـره بـه آسـياي     3فازي

بهترين  اند. عوامل مهم و موثر در انتخاباستفاده كرده مركزي

، زمان حمل ، قابليت اطمينانحمل مسير به ترتيب شامل هزينة

اند كه بهترين مسير حمـل بـار   . نتايج نشان دادههستندو ايمني 

 ]10[باشـد مـي  7آلمـاتي  -6هورگـوس  -5چينگـدائو  -4مسير اينچون

خـود بـه    فلودن و همكـاران در مقالـة    ) .1396، (وانگ و يئو

بررسي مطالعات گذشته جهت شناسايي پارامترهاي تاثيرگـذار  

انـد  اند. نتايج نشان دادهدر انتخاب بهترين روش حمل پرداخته

و قابليت  ، زمان حملحمل ترين پارامترها شامل هزينةكه مهم

  .) 1396، ، بارسل و سوركينا(فلودن ]11[هستنداطمينان 

خود به بررسي نقش پارامترهاي موثر در  واندرز در مطالعة     

انتخاب روش حمل براي صاحبان بار در حمل و نقل كانتينري 

هـاي  هر يك از روشونلو و تعيين سهم  -در كريدور روتردام

 دل لوجيت پرداخته است. چهار مشخصـة حمل با استفاده از م

، قابليـت اطمينـان بـه زمـان تحويـل و      ، زمان سفرحمل نةهزي

ترين پارامترهـا در انتخـاب روش   مهم خروج كربن دي اكسيد

باشند. ضرائب پارامترها در تابع مطلوبيت بـر اسـاس   حمل مي

 8بـايوجم روش ترجيحات بيان شده و با استفاده از نـرم افـزار   

اند. به دليل تفاوت پارامترها در ميـان صـاحبان بـار    تعيين شده

: يكبـار بـراي   ، مطلوبيت دو بـار محاسـبه شـده اسـت    مختلف

ر صـاحبان  صاحبان بار كالاهاي فاسد شدني و يكبار براي ساي

، دهند كه صاحبان بار كالاهاي فاسد شـدني بار. نتايج نشان مي

اي را به دليل زمان حمل كمتر انتخاب بيشتر روش حمل جاده

 .) 1393، (واندرز ]12[كنندمي

ز مقالات و مطالعـات مـرتبط بـا    مورد ا 50بررسي پس از      

ــوزة ــي  ح ــدورهاي ترانزيت ــت كري ــوثر در  مطلوبي ــل م ، عوام

. اين عوامل بـه همـراه   به دست آمدندمطلوبيت اين كريدورها 

نشـان داده  در شكل زير ها در مقالات بررسي شده فراواني آن

 :اندشده

  

 

  
 يتيترانز يدورهايكر تيمطلوب در موثر عوامل فراواني .1شكل 

  شده يبررس مقالات در
، ارزيـابي مطلوبيـت   همانطور كه پـيش از ايـن ذكـر شـد         

در مطالعات قبلي در سـال  كريدورهاي ترانزيت ريلي در ايران 

بندر  -در مسير سرخستوسط احدي و ضياتبار احمدي  1392

كـه اساسـا    ، اما از آنجاييمورد بررسي قرار گرفته استعباس 

شـت  ي و عدم استقبال از اين كريدور در مسير برگمشكل اصل

، در اين تحقيق وضعيت سرخس است -يعني مسير بندرعباس

سـرخس مـورد    -مطلوبيت اين كريـدور در مسـير بنـدرعباس   
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در اين تحقيق براي ارزيابي مطلوبيت  بررسي قرار گرفته است.

  :دو تــابع مطلوبيــت اســتفاده شــده اســتاز كريــدور مــذكور 

  ، روش تحليـل سلسـله مراتبـي   تابع مطلوبيتي بـر اسـاس    -1 

  تابع مطلوبيتي بر اساس روش رگرسيون. -2 

  

  روش تحقيق -3

ترين عوامل موثر در مطلوبيت يك مهمتعيين  1- 3

و اولويت  از ديد صاحبان بار كريدور ترانزيت ريلي

 هابندي آن

ــم       ــين مه ــت تعي ــت   جه ــوثر در مطلوبي ــل م ــرين عوام ت

اي ليكــرت نقطــهده ، از مقيــاس كريــدورهاي ترانزيــت ريلــي

اي تهيـه شـده و   ، پرسشـنامه استفاده شده است. بر اين اساس

آهـن  نفر از مديران و كارشناسان حـوزة ترانزيـت راه   27ميان 

، شـركت  شـركت بهتـاش سـپاهان   ، جمهوري اسـلامي ايـران  

توزيع شـد.   آهن حمل و نقلشركت راهو  تركيب حمل و نقل

در اين پرسشنامه به هر يك از معيارها بر مبناي ميزان اهميـت  

  شود. داده مي 10تا  1، امتيازي بين هر يك در تعيين مطلوبيت

كـه  د ن ـدههـا نشـان مـي   نتايج حاصل از تحليل پرسشنامه     

، قابليـت  ، سرعت تجـاري حمل ميانگين امتياز معيارهاي هزينة

ــان ــي مسـ ـاطمين ــل  ير، ايمن ــاوب حم ــتر از  و تن ــاز بيش   امتي

تـرين  ) بوده و بنابراين اين معيارها به عنوان مهـم 5/5( ميانگين

عوامل موثر در مطلوبيت كريدورهاي ترانزيـت ريلـي در نظـر    

 كارشناسـان حـوزة  پس از مشورت با مديران و اند. گرفته شده

اين نتيجه حاصل شد كه عامل قابليت رهگيري واگن  ترانزيت

نيز در تعيين مطلوبيت يك كريدور ريلي تاثير به سـزايي دارد.  

بنابراين اين معيار نيـز بـه ليسـت نهـايي معيارهـاي مـوثر در       

 مطلوبيت كريدورهاي ترانزيت ريلي اضافه شد.

بندي عوامل موثر در مطلوبيت كريدورهاي جهت اولويت      

، ترانزيت ريلي بر مبناي ميزان تاثيرگذاري هر يك در مطلوبيت

. بـر ايـن   اسـتفاده شـده اسـت    9از روش تحليل سلسله مراتبي

اي جهت انجام مقايسات زوجي ميان عوامـل  اساس پرسشنامه

نفر از مـديران و كارشناسـان    27مذكور تهيه شده و در اختيار 

آهن ، شركت راهنآهن جمهوري اسلامي ايراترانزيت راه وزةح

و شـركت بهتـاش    ، شركت تركيب حمـل و نقـل  حمل و نقل

 21از بـين پرسشـنامه هـاي توزيـع شـده،      سپاهان توزيع شد. 

وجـود   1/0پرسشنامه با نرخ ناسازگاري كمتـر و يـا مسـاوي    

ي بـراي محاسـبه   و ه بودندداشت كه به طور كامل تكميل شد

  استفاده شده است.  پرسشنامه 21اوزان نهايي معيارها  از اين 

مـاتريس مقايسـات زوجـي در نـرم افـزار       پس از تكميـل      

وزن نهايي هـر يـك از معيارهـا بـه شـرح      ، 10اكسپرت چويس

  :جدول زير بدست آمد
  

 تيترانز يدورهايكر تيمطلوب در موثر عوامل وزن .1جدول 

به دست  بر اساس ميزان تاثيرگذاري هر يك در مطلوبيت يلير

  تحليل سلسله مراتبيروش  آمده از

  اولويت  معيارنام   وزن

220/0   1 حمل ةهزين 

182/0  2 ايمني مسير 

175/0  3 قابليت اطمينان 

167/0  4 واگنقابليت رهگيري  

159/0  5 سرعت تجاري 

098/0  6 تناوب حمل 

 = نرخ ناسازگاري01/0

  

  سرخس -معرفي كريدور ريلي بندرعباس 2- 3

سـرخس بـه عنـوان     -ي بنـدرعباس كريدور ريلدر اين تحقيق 

طــول كريــدور ريلــي شــده اســت.  بررســيمــوردي  مطالعــة

در سـال  آن ظرفيت  .استكيلومتر  1619سرخس  -بندرعباس

قطار در سال) بـوده   1590معادل تقريبا ( تن 3500000، 1396

، گلگهــر -. ايــن كريــدور شــامل مســيرهاي بنــدرعباساســت

 -، مباركـه مباركـه  -، بـافق بـافق  -، سـيرجان سيرجان -گلگهر

تربـت   -، طـبس طـبس  -، كـال زرد كـال زرد  -، جندقجندق

 -، فريمـان فريمـان  -، كاشـمر كاشمر -، تربت حيدريهحيدريه

 آهـن راه هاي شبكةنقشه(]13[باشدسرخس مي -و مطهري مطهري

در اين مسير در هـر  .  )1396.-1385، جمهوري اسلامي ايران

، ، لوله پليكا و فلزيمتفاوتي از جمله لوازم برقيسال كالاهاي 

شكر و روغن نباتي  ، مواد خوراكي همچون، صابون، نخكانتينر

 يراه آهـن جمهـور   يآمـار  يسالنامه هـا (]14[گرددو ... حمل مي

در شكل زير تقاضـا در مسـير   . ) 1395 -1385، نرايا ياسلام

اي جاده سرخس بر حسب تن در دو مسير ريلي و -بندرعباس

  .آورده شده است 1395تا  1385هاي در سال
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 ريمس در يا جاده و يلير ريمس دو در تقاضا ةسيمقا .2شكل 

 يآهن جمهورراه يآمار يهاسالنامه(1[،  سرخس -بندرعباس

 يسازمان راهدار يآمار يهاسالنامه؛ 1395 -1385، نرايا ياسلام

  )1395 -1385، يو حمل و نقل جاده ا
  

، تناژ بار ترانزيت شده در شودهمانطور كه مشاهده مي     

اي در هر سال بسيار بيشتر از مسير ريلي بوده و  مسير جاده

نابرابري در سهم هر يك از دو روش در ترانزيت بار بسيار 

. بنابراين با توجه به تقاضاي موجود در اين مسير و استزياد 

عنوان ، اين مسير به يت بارسهم ناچيز مسير ريلي در ترانز

موردي در نظر گرفته شده است تا عوامل موثر در  مطالعة

مطلوبيت آن بهبود يافته و سهم اين كريدور ريلي در ترانزيت 

  بار افزايش يابد.

 

      گردآوري داده-3- 3

هاي قبل عوامـل مـوثر در مطلوبيـت كريـدورهاي     در بخش   

 ايـن بخـش بـه معرفـي و     درترانزيت ريلي تعيين شدند. حال 

 -براي مسير بندرعباسعوامل مذكور هر يك از  محاسبة نحوة

داخـت.  خـواهيم پر  1395تـا   1385هاي و براي سال سرخس

مطلوبيـت برحسـب عوامـل     لازم به ذكر است جهت محاسـبة 

(بـي مقيـاس)    سازيمذكور، لازم است مقادير پارامترها نرمال

مطلوبيت بـه صـورت تركيبـي از ايـن      شوند تا امكان محاسبة

مقـادير تمـامي    سـازي . جهت بـي مقيـاس  فراهم گرددعوامل 

در سازي خطي استفاده شده است. از روش بي مقياس معيارها

اين روش لازم است مقادير مورد نظر با مقدار مطلوب مقايسه 

شده و مقادير مطلوب به عنوان هدف براي هر يك از معيارهـا  

  وند.در نظر گرفته ش
  

      حمل هزينة 3-3-1

با توجه به اينكه مقصد كالاهـاي ترانزيتـي در كريـدور مـورد     

، باشـند ي سابق مـي وبررسي، كشورهاي استقلال يافته از شور

، نرخ سرخس -حمل در مسير بندرعباس هزينة جهت محاسبه

اي كيلــومتر بــار بــر اســاس سياســت تعرفــه -حمــل هــر تــن

سـت. جهـت   در نظر گرفته شده ا 11كشورهاي مستقل همسود

. استفاده شده اسـت  1 سازي مقادير هزينة حمل از رابطةنرمال

كارآمدترين كشـورهاي  كشور آمريكا يكي از با توجه به اينكه 

و نـرخ حمـل هـر     استحمل و نقل ريلي بار  در حوزةجهان 

بـر اسـاس مكـانيزم عرضـه و     در اين كشـور  بار كيلومتر  -تن

نرخ هـاي حمـل و    ردد و يكي از پايين ترينگتقاضا تعيين مي

كيلومتر بار در  -بنابراين نرخ حمل هر تن، نقل ريلي بار است

 هزينـة در نظر گرفته شـده و   نرخ مطلوباين كشور به عنوان 

  سـرخس بـا    -كيلومتر بـار در مسـير بنـدرعباس   -حمل هر تن

  است.اين كشور مقايسه شده  نرخ هاي

  

هزينه	نرمال	شده

�
�نرخ	حمل		در	ايران� � �نرخ	حمل	در	آمريكا�

نرخ	حمل	در	ايران	
 

)1( 

  

    سرعت تجاري -3-3-2

 سرعت تجاري از تقسيم مسافت حمل بر كل زمان ترانزيت   

زماني بين ورود بار از بندرعباس تا خروج آن از مـرز   (فاصلة

در مسـير   مقـادير سـرعت تجـاري   . گرددسرخس) حاصل مي

آهــن بازرگــاني و بازاريــابي راه ســرخس از ادارة -بنـدرعباس 

جمهوري اسلامي ايران به دست آمـده اسـت. تعهـد راه آهـن     

 52مبني بر تحويل بـار از بنـدرعباس بـه سـرخس در مـدت      

. ]16[باشـد كيلومتر بر ساعت) مي 31(سرعت تجاري برابر  ساعت

تجاري مطلـوب در نظـر   بنابراين اين سرعت به عنوان سرعت 

، گرفته شده و از تقسيم سرعت تجاري در هر سال بر اين عدد

  سرعت تجاري بي مقياس شده به دست آمده است.
   

  تناوب حمل -3-3-3

و يـا  ه معناي تعداد دفعات حمـل  تناوب يا فركانس حمل ب   

  باشد.زماني مشخص مي در يك بازةتعداد قطار اعزامي 

  :زير به دست آمده است تناوب حمل در هر سال از رابطة     
  

  

٠ 
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مسير ريلي مسير جاده اي
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تناوب	حمل	در	هر	سال

�
�سرخس	در	هر	سال كل	تقاضا	در	مسير	بندرعباس

ظرفيت	هر	قطار
 

)2( 

         

زير بـه   ار مطلوب براي تناوب حمل از رابطةاز طرفي مقد     

  :دست آمده است

  

تناوب	حمل	مطلوب	در	هر	سال

�
سرخس	در	هر	سال ظرفيت	مسير	بندرعباس�

ظرفيت	هر	قطار
	 

)3( 

       

، تنـاوب حمـل بـر    اين متغيرجهت بي مقياس كردن  نهايتاً     

  تناوب حمل مطلوب در هر سال تقسيم شده است.
  

  ايمني مسير - 4- 3- 3

ايمني مسير يك عامل كيفي است. جهت تبديل ايـن عامـل      

  :زير استفاده شده است ، از رابطةبه يك عامل كمي

  

ايمني	مسير	

�
�تعداد	كل	قطار	اعزامي	� � �تعداد	قطار	حادثه	ديده	�

تعداد	كل	قطار	اعزامي	
 

)4( 

  با توجه به اينكه اين عامل به صـورت درصـد بـه دسـت          

   ، نيازي به بي مقياس كردن آن نيست.آيدمي
  

  قابليت اطمينان - 5- 3- 3

در  توانايي سيستم ترانزيت ريلـي قابليت اطمينان به معناي     

سرخس در تحويل به موقع بار و مطـابق بـا    -مسير بندرعباس

، دو عامل در افزايش قابليت . مطابق با نظر خبرگاناستبرنامه 

 عامـل بـار   -1: اطمينان در مسير مـذكور نقـش مهمـي دارنـد    

در  عامل لكوموتيو. بدين معنا كه با افزايش تقاضا -2، (تقاضا)

، تعـداد  اين مسير و همچنـين وجـود تعـداد كـافي لكوموتيـو     

اي افـزايش يافتـه و بنـابراين قابليـت اطمينـان      قطارهاي برنامه

 د. لازم به ذكر است كـه جهـت محاسـبة   يابسيستم افزايش مي

هـا  ، لازم است مقادير آنقابليت اطمينان برحسب اين دو عامل

يت اطمينان در هر ابلق مقياس شوند. بنابراين جهت محاسبة بي

  :زير استفاده شده است سال از رابطة
  

قابليت	اطمينان � وزن	عامل	تقاضا

∗ مقدار	نرمال	شده	تقاضا

+ وزن	عامل	لكوموتيو

∗  	مقدار	نرمال	شده	تعداد	لكوموتيو

)5( 

       

، براي تعيين وزن هر يك از دو عامـل تقاضـا و لكوموتيـو        

 مديران و كارشناسـان حـوزة  نفر از  25اي در اختيار پرسشنامه

ترانزيت توزيع شد تا با استفاده از مقايسات زوجـي و تحليـل   

 55/0سلسله مراتبي وزن هر عامل مشخص گردد. نهايتـا وزن  

براي عامل لكوموتيو بـه دسـت    45/0براي عامل تقاضا و وزن 

، از رابطـة زيـر   تقاضـا  براي محاسبة مقـدار نرمـال شـدة    آمد.

  :استفاده شده است

مقدار	نرمال	شده	تقاضا	در	هر	سال

�
مقدار	تناژ	ترانزيت	در	مسير	ريلي	مربوطه	در	هر	سال

ظرفيت	مسير	ريلي	مربوطه	بر	حسب	تن	در	هر	سال
	 

)6( 

 تعداد لكوموتيو از طرفي جهت محاسبة مقدار نرمال شدة      

  :زير استفاده شده است از رابطة
  

مقدار	نرمال	شده	تعداد	لكوموتيو	در	هر	سال

�
تعداد	لكوموتيو	در	گردش	موجود	در	هر	سال	

تعداد		لكوموتيوهاي	مورد	نياز	در	هر	سال	
	 

)7( 

  

  قابليت رهگيري واگن - 6- 3- 3

باشد. جهـت  قابليت رهگيري واگن نيز يك عامل كيفي مي    

اي تبديل آن به يك عامـل كمـي از يـك مقيـاس يـازده نقطـه      

اي طراحي شـده  بدين ترتيب كه پرسشنامهاستفاده شده است. 

آهــن جمهــوري نفــر از مــديران و كارشناســان راه 24و ميــان 

شـركت بهتـاش    ،، شركت تركيب حمـل و نقـل  اسلامي ايران

توزيـع شـد. در ايـن     آهن حمـل و نقـل  و شركت راه سپاهان

پرسشنامه لازم است مديران و كارشناسان به عملكرد سيسـتم  

امتيـازي   1395تا  1385هاي هر يك از سالرهگيري واگن در 

هـاي بـه   بدهند. پس از گردآوري تمامي پرسشـنامه  10تا  0از 

 ، ميانگين امتياز اين عامـل در هـر سـال   طور كامل تكميل شده

محاسبه شده و به عنوان مقدار اين عامل در آن سـال در نظـر   

 ، هرگرفته شده است. سپس جهت بي مقياس كردن اين مقادير

(بـالاترين امتيـاز و    10يك از اعداد به دسـت آمـده بـر عـدد     

تواند بهترين حالتي كه براي عملكرد سيستم رهگيري واگن مي

  اند.اتفاق بيفتد) تقسيم شده
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  سرخس -تابع مطلوبيت براي مسير بندرعباس -4- 3

، قابليــت ، سـرعت تجــاري مقـادير هزينــه محاســبة پـس از     

بليت رهگيري واگـن و تنـاوب حمـل    ، قا، ايمني مسيراطمينان

، لازم اسـت تـابع مطلوبيـت    سـرخس  -براي مسير بندرعباس

تاثيرگـذاري   جهـت تعيـين نحـوة    براي اين مسير تعيين گردد.

، از روش رگرسيون اسـتفاده شـده   عوامل مذكور در مطلوبيت

، علاوه بـر تعيـين مقـادير    است. جهت انجام تحليل رگرسيون

لازم است روشي براي تعيين مقـادير مطلوبيـت    عوامل مذكور

نيز ارائه گردد. با توجه به اينكه مطلوبيت اين مسير در هر سال 

 به معناي رضـايت صـاحب كـالا از مسـير ترانزيتـي مربوطـه       

زير كمي  مطلوبيت در هر سال بر اساس رابطة ، مقاديرباشدمي

  :است شده
  

مقدار	مطلوبيت

�
�سرخس	 	مسير	بندرعباس رد تناژ	ترانزيت	ريلي	

كل	تناژ	ترانزيت	ريلي	و	جاده	اي	در	مسير	مذكور
	 

)8( 

  

، تـابع  هـا مقدار مطلوبيت براي تمامي سال پس از محاسبة     

افـزار  مطلوبيت به روش رگرسيون خطي و بـا اسـتفاده از نـرم   

  :استاين تابع به صورت زير  است.تخمين زده شده  12ايويوز

  
Ui = -0.256*NCOi +0.139*REi +0.158*SAi 

+0.151*NSPi +0.129*NFRi +0.168*NTRi 
)9( 

  

  :كه در آن

Uiسرخس در سال  -= مطلوبيت كريدور بندرعباسi  

NCOiحمل نرمال شده در سال  = هزينةi  

REi  قابليت اطمينان در سال =i  

SAi  ايمني مسير در سال =i  

NSPi  سرعت تجاري نرمال شده در سال =i  

NFRi  تناوب حمل نرمال شده در سال =i  

NTRiقابليت رهگيري واگن در سال  = امتياز نرمال شدةi 

يابـد و  مطلوبيـت مسـير كـاهش مـي    ، حمل با افزايش هزينة  

بايد منفي باشد. از طرفي بنابراين ضريب آن در تابع مطلوبيت 

تناوب  ،، ايمني مسير، قابليت اطمينانبا افزايش سرعت تجاري

يابد مطلوبيت مسير افزايش مي، حمل و قابليت رهگيري واگن

 ـ  و بنابراين ضريب آن د مثبـت باشـد.   ها در تـابع مطلوبيـت باي

، علامـت ضـرائب   گـردد اهده مـي مش 9 همانطور كه در رابطة

  اند. متغيرها در تابع مطلوبيت درست به دست آمده

پيش از اين اوزان هر يك از عوامل توسط كارشناسان و بر       

ين گرديد. با توجه به اساس روش تحليل سلسله مراتبي نيز تعي

خطي ميان عوامل مـذكور و مطلوبيـت بـر اسـاس      اينكه رابطة

بر  تقريبي زير را نيز توان رابطة، ميتحليل رگرسيون تاييد شد

اساس اوزان به دست آمده از نظر كارشناسان بـراي مطلوبيـت   

  :در نظر گرفت
  

Ui = -0.22*NCOi +0.175*REi +0.182*SAi 

+0.159*NSPi +0.098*NFRi +0.167*NTRi 
)10( 

  

  سرخس -مدل ديناميكي براي مسير بندرعباس -3-5

در اين قسمت يك مدل ديناميكي جهت ارزيابي مطلوبيت    

سرخس و تاثير عوامل  -كريدور ترانزيت ريلي بندرعباس

  گردد.مختلف در آن ارائه مي

  

  نمودار علت و معلولي - 1- 5- 3

نمودار علت و معلولي سيستم ترانزيت ريلي مورد نظـر كـه      

، بـه  رودشناخت گسترده و كلي سيستم بـه كـار مـي    به منظور

 :توسعه يافته استصورت زير 

  
  يلير تيترانز ستميس يمعلول و علت نمودار .3شكل 

كـه   استعلت و معلولي مثبت  اين نمودار شامل دو حلقة     

همسو بودن جهـت  . نشان داده شده است 2و 1با شماره هاي 

غير همسو بودن اين جهت با  تغييرات پارامترها با علامت + و

 با افزايش هزينـة به عنوان مثال  است. مشخص شده - علامت
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يابد و ، مطلوبيت سيستم ترانزيت ريلي مذكور كاهش ميحمل

در نمودار بالا تاثير اين پارامتر در مطلوبيت سيستم با علامـت  

 منفي مشخص شده است. با افـزايش هـر يـك از پارامترهـاي    

مطلوبيت  سرعت تجاريو  ابليت رهگيري واگن، قايمني مسير

بهبود قابليت رهگيري واگـن سـرعت   يابد. سيستم افزايش مي

حمل  دهد و افزايش سرعت تجاري هزينةتجاري را بهبود مي

افـزايش تعـداد قطارهـاي حادثـه     چنين دهد. همرا افزايش مي

 يك حلقـة  1 شماره حلقةدهد. ديده ايمني مسير را كاهش مي

، مطلوبيـت  مثبت بوده كه در آن بـا افـزايش قابليـت اطمينـان    

يابـد. بـا افـزايش مطلوبيـت     سيستم ترانزيت ريلي افزايش مي

، رضايت صاحبان بار از ايـن سيسـتم افـزايش يافتـه و     سيستم

بنابراين تقاضا براي حمل بار و تناژ بار در اين كريدور افزايش 

، احتمـال اجـرا شـدن    ريابد. با افـزايش تنـاژ و تعـداد قطـا    مي

اي و بنابراين به موقع رسـيدن بـار بـه مقصـد     قطارهاي برنامه

اي موجـب  يابـد. افـزايش تعـداد قطارهـاي برنامـه     افزايش مي

شود و اين روند بـه همـين   افزايش قابليت اطمينان سيستم مي

داد كـل لكوموتيوهـاي   از طرفي افزايش تع ـ ترتيب ادامه دارد.

اي ز به اجرايي شدن قطارهاي برنامـه ريلي ني موجود در شبكة

مثبت بـوده كـه در آن    يك حلقة 2 شماره حلقةكند. كمك مي

، مطلوبيـت سيسـتم ترانزيـت ريلـي     با افـزايش تنـاوب حمـل   

، رضايت صـاحبان  يابد. با افزايش مطلوبيت سيستمافزايش مي

بار از اين سيستم افزايش يافته و بنابراين تقاضا براي حمل بار 

بنـابراين تعـداد    يابـد. بار در اين كريـدور افـزايش مـي    و تناژ

يابد و اين روند به قطارها و در نتيجه تناوب حمل افزايش مي

  همين ترتيب ادامه دارد. 

  

  نمودار جريان - 2- 5- 3

ها در كه آن روشيو  و نرخ ، متغيرهاي حالتدر اين نمودار   

متغيرهـاي   و يـا بـا واسـطة    بطور مستقيم، هاي بازخوريدايره

، زاده حميدي( [شود، مشخص ميشوندبه هم مربوط مي كمكي

. نمودار جريان مدل ديناميكي جهت ارزيابي مطلوبيت ) 1394

. با است 4سرخس به صورت شكل  -كريدور ريلي بندرعباس

توجه به اينكه براي پياده سازي مدل دينـاميكي در نـرم افـزار    

، در ايـن نمـودار   لازم است نام متغيرها لاتـين باشـد   13ونسيم

ــده شــده اســت.   ــين برگردان ــه لات ــامي متغيرهــا ب      اســامي تم

مطلوبيت به عنوان يك متغير سطح در نظر گرفته شـده اسـت   

  كه يك نرخ افزايش و يك نرخ كاهش دارد.

افزايش مطلوبيـت منجـر بـه افـزايش تقاضـا و در نتيجـه            

سـرخس   -رانزيت شده در مسـير بنـدرعباس  افزايش كل بار ت

گردد. بنابراين كل تناژ ترانزيت در هر سال تـابع مطلوبيـت   مي

باشـد. جهـت تعيـين تـابع دقيـق تنـاژ ترانزيـت برحسـب         مي

  ، نقاط اين تابع وارد نمودار جريان شده است.مطلوبيت

، جهـت  هاي قبل ذكر شـد از طرفي همانطور كه در بخش     

متغير تناوب حمل لازم اسـت مقـادير تعـداد    بي مقياس كردن 

قطار در هر سال كه از تقسيم تناژ ترانزيت بر ظرفيت هر قطار 

، بر تعداد قطار مطلوب كه از تقسـيم ظرفيـت   آيدبه دست مي

، آيدسرخس بر ظرفيت هر قطار به دست مي -مسير بندرعباس

 . بـدين اسـت تقسيم گردد. ظرفيت مسير نيز تابع تناژ ترانزيت 

ترتيب كه با افزايش تناژ ترانزيت ظرفيت مسير افزايش يافته و 

يابـد. بـراي تعيـين تـابع     با كاهش آن ظرفيت مسير كاهش مي

، نقاط ايـن تـابع   دقيق ظرفيت مسير برحسب تناژ ترانزيت نيز

هاي قبل ذكر شد كه در بخش وارد نمودار جريان گشته است.

متغير ايمني از تقسيم تعداد قطارهاي بدون حادثـه بـه مقصـد    

مورد نظر در رسيده بر تعداد كل قطارهاي اعزام شده در مسير 

گردد. در اين مـدل تعـداد قطارهـاي حادثـه     ، كمي ميهر سال

ديده به صورت يك متغير حالت وارد مدل شـده و بـراي بـه    

، از ميانگين درصـد تغييـرات در   دست آوردن نرخ تغييرات آن

 1395تــا  1385هــاي تعــداد قطارهــاي حادثــه ديــده در ســال

 جهت وارد كردن مقدار بـي مقيـاس شـدة    استفاده شده است.

، دو متغير تعداد لكوموتيو در گردش و تعداد لكوموتيو در مدل

تعداد لكوموتيو مورد نياز در هر سـال لازم اسـت. متغيرهـاي    

ر گردش و تعـداد لكوموتيـو مـورد نيـاز بـه      تعداد لكوموتيو د

اند و براي بـه دسـت   صورت متغيرهاي حالت وارد مدل شده

، از ميانگين درصد تغييرات در تعداد هاآوردن نرخ تغييرات آن

. قابليت استفاده شده است 1395تا  1385هاي هر يك در سال

رهگيري واگن به عنوان يك متغير حالت در نظر گرفتـه شـده   

، از ميـانگين  . جهت بـه دسـت آوردن نـرخ تغييـرات آن    است

درصد تغييرات امتياز به دست آمـده بـراي قابليـت رهگيـري     

اسـتفاده   1395تـا   1385هاي واگن توسط كارشناسان در سال

  . ســرعت تجــاري تــابع قابليــت رهگيــري واگــن شـده اســت 

باشد. بنابراين اين متغير به عنوان تابعي از قابليت رهگيـري  مي

كه توسط نرم افزار ايويوز تخمين زده شده است و پس  واگن

  از بي مقياس كردن وارد نرخ افزايش مطلوبيت شده است.
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. بنابراين اين متغيـر  استحمل تابع سرعت تجاري  هزينة     

كه توسط نرم افـزار ايويـوز    به عنوان تابعي از سرعت تجاري

تخمين زده شده است وارد مدل گشته است. همانطور كـه در  

، حمـل  سازي هزينـة ، جهت بي مقياسشدهاي قبل بيان بخش

 كيلـومتر در آمريكـا بـه عنـوان هزينـة      -حمل هر تن از هزينة

حمل در آمريكـا بـه عنـوان     هزينةمطلوب استفاده شده است. 

رفته شده اسـت. جهـت بـه دسـت     يك متغير حالت در نظر گ

، از ميــانگين درصــد تغييــرات آن در آوردن نــرخ تغييــرات آن

  .استفاده شده است 1395تا  1385هاي سال

  

 

 

  اعتبارسنجي مدل ديناميكي  -3-6

و  1394، 1393هـاي  جهت اعتبارسنجي مدل از اطلاعات سال

  اســتفاده شــده اســت. بــدين ترتيــب كــه زمــان شــروع  1395

در نظر گرفتـه شـده و خروجـي مـدل      1392سازي سال شبيه

بـا مقـادير    1395و  1394، 1393هـاي  براي متغيرهـا در سـال  

هـاي مـذكور مقايسـه شـده اسـت و در      ها در سـال حقيقي آن

نهايت ميانگين قدر مطلق خطاي مدل به دست آمده است. در 

مرحله مدل مذكور يكبار با استفاده از ضـرائب بـه دسـت    اين 

آمده از روش رگرسيون براي متغيرها در تابع مطلوبيت (مـدل  

اول) و يكبار توسط ضرائب به دسـت آمـده از روش تحليـل    

سلسله مراتبي (مدل دوم) و با استفاده از نرم افزار ونسيم اجرا 

 1394، 1393هاي در ادامه خروجي مدل براي سال .شده است

چنين قدر مطلـق خطـا   و مقادير حقيقي متغيرها و هم 1395و 

 .آورده شده است
  

 دست به ضرائب اساس بر يكيناميد مدل اعتبار يبررس .2جدول 

  )اول مدل( تيمطلوب تابع در رهايمتغ يبرا ونيرگرس از آمده

 مقدار واقعي  سال نام متغير

خروجي 

  مدل

قدر 

 مطلق

  خطا

 هزينة

 در حمل

 آمريكا

  (ريال)

1393 68/712890  716193 005/0  

1394 35/751304  783300 043/0  

1395 19/785329  856696 091/0  

 هزينة

 در حمل

1393 6/1495095  1454180 027/0  

1394 34/1638830  1662240 014/0  

1395 38/1720843  1896800 102/0  

 سرعت

 تجاري

)km/h(  

1393 5 2/5  040/0  

1394 19/5  37/5  035/0  

1395 62/5  56/5  011/0  

 ظرفيت

 مسير

 (تن)

1393 2500000 2750570 100/0  

1394 2100000 2181230 039/0  

1395 2100000 2234150 064/0  

 تعداد

 لكوموتيو

 گردش در

1393 558 534 043/0  

1394 601 560 068/0  

1395 610 587 038/0  

 تعداد

 لكوموتيو

1393 1156 1170 012/0  

1394 1283 1320 029/0  

 

 مدل يساز ادهيپ جهت انيجر نمودار .4شكل 
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056/0 1489 1410 1395 نياز مورد  

 تناژ

 ترانزيت

 (تن)

1393 153275 127961 165/0  

1394 75622 9/81437  077/0  

1395 71889 7/85761  193/0  

 تعداد

 قطار

 حادثه

 ديده

1393 2 2 000/0  

1394 2 2 000/0  

1395 2 2 000/0  

  052/0خطا =  قدر مطلق ميانگين

  

 دست به ضرائب اساس بر يكيناميد مدل اعتبار يبررس .3جدول 

 مدل( تيمطلوب تابع در رهايمتغ يبرا تحليل سلسله مراتبي از آمده

  )دوم

 مقدار واقعي  سال نام متغير

خروجي 

  مدل

قدر 

 مطلق

  خطا

 هزينة

 در حمل

 آمريكا

  (ريال)

1393 68/712890  716193 005/0  

1394 35/751304  783300 043/0  

1395 19/785329  856696 091/0  

 هزينة

 در حمل

 ايران

 (ريال)

1393 6/1495095  1454180 027/0  

1394 34/1638830  1662240 014/0  

1395 38/1720843  1896800 102/0  

 سرعت

 تجاري

)km/h( 

1393 5 2/5  040/0  

1394 19/5  37/5  035/0  

1395 62/5  56/5  011/0  

 ظرفيت

 (تن) مسير

1393 2500000 2525090 010/0  

1394 2100000 2474130 178/0  

1395 2100000 2136460 017/0  

 تعداد

 لكوموتيو

 گردش در

1393 558 534 043/0  

1394 601 560 068/0  

1395 610 587 038/0  

 تعداد

 لكوموتيو

1393 1156 1170 012/0  

1394 1283 1320 029/0  

056/0 1489 1410 1395 نياز مورد  

 تناژ

 ترانزيت

 (تن)

1393 153275 109536 285/0  

1394 75622 105372 393/0  

1395 71889 5/77779  082/0  

 قطار تعداد

 حادثه

 ديده

1393 2 2 000/0  

1394 2 2 000/0  

1395 2 2 000/0  

  064/0خطا =  قدر مطلق ميانگين

  

 درصـد  5كوچكتر و يا مساوي با با توجه به اينكه خطاي      

توان اعتبار مدل اول را كـه  ، مياستبراي يك مدل قابل قبول 

تـري در  باشـد در سـطح قابـل قبـول    خطا مـي درصد  5داراي 

در نظـر   باشـد خطا مـي درصد  6مقايسه با مدل دوم كه داراي 

  .استگرفت. هرچند اعتبار مدل دوم نيز تا حدودي قابل قبول 

  

  مدل ديناميكي نتايج -4
پس از اجراي مدل با استفاده از نرم افزار ونسيم و بـا اسـتفاده   

و تاييد  از هر دو دسته ضرائب براي متغيرها در تابع مطلوبيت

، هر دو مدل با استفاده از نرم افزار ونسيم و اعتبار هر دو مدل

سازي اند. زمان شروع شبيهسازي شدهسال شبيه 20 براي مدت

در نظـر گرفتـه شـده     1412و زمان پايان آن سـال   1392سال 

  ي شـكل زيــر نمـودار تغييــرات مطلوبيـت را در بــازه     اسـت. 

بر اساس ضـرائب بـه دسـت آمـده از      1412-1392هاي سال

  .دهدروش رگرسيون براي متغيرها در تابع مطلوبيت نشان مي
  

 
 دست به ضرائب اساس بر تيمطلوب راتييتغ نمودار .5شكل 

 روند اساس بر تيمطلوب تابع در رهايمتغ يبرا ونيرگرس از آمده

  فعلي
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هـاي  ي سـال چنين نمودار تغييرات مطلوبيـت در بـازه  هم     

بر اساس ضرائب به دست آمده از روش تحليـل   1392-1412

سلسله مراتبي براي متغيرها در تابع مطلوبيت به صـورت زيـر   

  : است
  

  
 دست به ضرائب اساس بر تيمطلوب راتييتغ نمودار .6شكل 

 بر تيمطلوب تابع در رهايمتغ يبراتحليل سلسله مراتبي  از آمده

  فعلي روند اساس

شود مقدار مطلوبيت در حالتي كه همانطور كه مشاهده مي     

، ضرائب بـه دسـت آمـده از    ضرائب متغيرها در تابع مطلوبيت

هـاي  ي سـال ، در بـازه انـد روش تحليل سلسـله مراتبـي بـوده   

افزايش بيشتري داشته است. بنابراين اين مدل به  1392-1412

هـا و  عنوان مدل نهـايي در نظـر گرفتـه شـده و سـاير تحليـل      

ها با توجه بـه ايـن مـدل انجـام شـده اسـت. منحنـي        ارزيابي

  سـرخس و در   -تغييرات تنـاژ ترانزيـت در مسـير بنـدرعباس    

  :استهاي مذكور به صورت زير ي سالبازه

  

  
  فعلي روند اساس بر تقاضا راتييتغ نمودار .7شكل 

، مقـدار تقاضـا در مسـير    شـود همانطور كـه مشـاهده مـي        

، با وجود افزايش مطلوبيت 1395سرخس تا سال  -بندرعباس

هاي واقعي براي تقاضا كاهش يافته است. همانطور كه در داده

هـا  ، اين متغير در ايـن سـال  ها مشاهده شده استدر اين سال

كاهش بسياري داشته است و اين احتمـال وجـود دارد كـه در    

ها مقدار تقاضا متاثر از عوامل پيش بيني نشده و غيـر  اين سال

، بـوده  از آنچه در تابع مطلوبيت اين مسير در نظر گرفته شـده 

است و اين كاهش در مقادير به دست آمده توسـط مـدل نيـز    

، افزايش مطلوبيتبا  1400گردد. پس از آن تا سال مشاهده مي

بـا كــاهش   1406، ســپس تـا سـال   تقاضـا نيـز افـزايش يافتـه    

بـا   1412، كاهش يافته و پس از آن مجـددا تـا سـال    مطلوبيت

  تــن  510694افــزايش مطلوبيــت افــزايش يافتــه و بــه مقــدار 

  .رسيده است

  

  

بررسي تاثير اجراي سناريوهاي مختلف بر  -5

  مطلوبيت و تقاضا

 به دست آمده از اجراي مدل ديناميكي بـراي مطابق با نتايج    

، تقاضـا در مسـير مـورد نظـر تقريبـا رونـدي       سـال  20 مدت

 510694 آن بـه  مقـدار خواهد داشت و  1412افزايشي تا سال 

. هرچند اين مقدار حتي با توجه بـه ظرفيـت   خواهد رسيدتن 

باشـد. بنـابراين در   تن) مقدار كمي مي 3500000فعلي مسير (

ا تغيير برخي عوامل مـوثر در مطلوبيـت كريـدور    اين قسمت ب

، به تحليل و بررسي ميـزان تغييـرات تقاضـا در ايـن     مورد نظر

لازم به ذكر اسـت  بيني خواهيم پرداخت. ي پيشمسير در بازه

 تعيـين   CISاي بـر اسـاس سياسـت تعرفـه     حمـل  كه هزينـة 

ق مطـاب توان به راحتي آن را تغيير داد. از طرفي گردد و نميمي

بينـي  هاي پـيش ايمني مسير در تمامي سال، سازيبا نتايج شبيه

چنين متغيـر  در سطح مطلوبي بوده و نيازي به بهبود ندارد. هم

، گـردد تناوب حمل كه بر اساس مقدار تناژ ترانزيت تعيين مي

كند و بهبود آن بـا بهبـود مطلوبيـت    با تغيير مطلوبيت تغيير مي

مسير امكان پذير است. بنابراين در ادامه تنها به تغييـر عوامـل   

 و قابليـت اطمينـان  سـرعت تجـاري   ، اگـن رهگيـري و قابليت 

خواهيم پرداخت و تاثير آن را بـر تغييـرات سـطح مطلوبيـت     

  صاحبان بار و تقاضا خواهيم ديد.
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 سيستم رهگيري واگنسناريوي اول: تغيير در  -1- 5

ــدور        ــت كريــ ــوثر در مطلوبيــ ــل مــ ــي از عوامــ   يكــ

. در حـال  اسـت سرخس قابليت رهگيـري واگـن    -بندرعباس

حاضر سيستم رهگيري واگن در كشور ما عملكـرد متوسـطي   

هاي رهگيري واگن در كشورهاي در مقايسه با عملكرد سيستم

دارد. بهبود ايـن سيسـتم    14هاراه آهن يالملل نيب ةياتحادعضو 

تـري از  تواند موجب شود صاحب بار اطلاعات بيشـتر و به مي

 كريـدور ريلـي  خود داشته باشد و بنابراين مطلوبيـت   محمولة

 20يابد. در ادامه نمـودار تغييـرات تقاضـا پـس از     افزايش مي

 افزايش در امتياز قابليـت رهگيـري واگـن آورده شـده     درصد

  :است

  
 در شيافزادرصد  20 از پس تقاضا راتييتغ نمودار .8شكل 

  واگن يريرهگ تيقابل ازيامت

شود پس از بهبود سيستم رهگيري همانطور كه مشاهده مي     

  ، تقاضا نسبت به روند فعلي افزايش يافته است.واگن

 

    : تغيير در سرعت تجاري قطارهاومدسناريوي  -2- 5

ســرعت تجــاري قطارهــاي بــاري ترانزيتــي در مســير         

كيلـومتر بـر    5سرخس در حال حاضر در حـدود   -بندرعباس

زماني ميان ورود بـار از بنـدرعباس    عني فاصلة. ياستساعت 

باشـد كـه   تا خروج آن از مرز سرخس در حدود دو هفته مـي 

در زير نمودار تغييرات تقاضا را پـس  . زمان بسيار زيادي است

  :كنيمافزايش در سرعت تجاري مشاهده مي درصد 20از 
  

  
 در شيافزادرصد  20 از پس تقاضا راتييتغ نمودار .9شكل

  يتجار سرعت
، ، با افزايش سرعت تجاريهمانطور كه پيش از اين بيان شد   

يابد كه اين متغير براي صاحب بـار  حمل نيز افزايش مي هزينة

  مشـاهده   9بسيار مهم است. بنابراين همـانطور كـه در شـكل    

بـه دليـل افـزايش     ، افزايش سرعت تجاري به تنهـايي گرددمي

باعـث كـاهش مطلوبيـت     در مجموع اندكي، هزينه در كنار آن

  شده است.
  

: تغيير در تعداد لكوموتيو موجود سومسناريوي  -5-3

    ريلي شبكهدر كل 

 -عوامل موثر در مطلوبيت كريدور ريلي بندرعباساز ديگر    

، قابليت اطمينان و در واقع به موقـع رسـيدن بـار بـه     سرخس

ــد  ــتمقص ــير    اس ــي در مس ــاي ترانزيت ــياري از قطاره . بس

توانند به سرخس به دليل كمبود نيروي كشش نمي -بندرعباس

ايش تعداد لكوموتيـو  توان با افزموقع حركت كنند. بنابراين مي

، قابليت اطمينان و در نتيجه تقاضا در اين موجود در كل شبكه

و  مسير را افزايش داد. نمودار زير روند فعلي تغييـرات تقاضـا  

چنين روند تغييـرات آن پـس از افـزايش تعـداد لكوموتيـو      هم

  دهد:را نشان ميدرصد  20به ميزان  موجود در كل شبكه

  
 در شيافزا درصد 20 از پس تقاضا راتييتغ نمودار .10شكل 

  شبكه كل در موجود ويلكوموت تعداد
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شود پس از افزايش تعداد لكوموتيـو  همانطور كه مشاهده مي  

، تقاضـا در  ، به دليل بهبود قابليت اطمينانموجود در كل شبكه

  مسير مورد نظر نسبت به روند فعلي افزايش يافته است.
  

    همزمان سناريوهابررسي تاثير  -4- 5

 درصـد  20در نهايت تاثير همزمان تغييرات ذكر شـده يعنـي     

افزايش در  درصد 20 ،افزايش در امتياز قابليت رهگيري واگن

افزايش در تعداد لكوموتيو موجود  درصد 20و سرعت تجاري 

بر روي تناژ ترانزيت بررسي شده است كه نتايج در كل شبكه 

  :كنيممشاهده مي 11 آن را در شكل
  

  
 وهايسنار همزمان اعمال از پس تقاضا راتييتغ نمودار .11شكل 

، پس از اعمال هر سه سناريو شودهمانطور كه مشاهده مي     

، افزايش بيشتري در مطلوبيت و تناژ ترانزيـت  به طور همزمان

 1412گردد. بطوريكه مقدار تناژ ترانزيت تـا سـال   مشاهده مي

تن خواهد رسيد. لازم به ذكـر اسـت    640000مقدار  تقريبا به

 ، هزينـة با افزايش قابليت رهگيـري واگـن و سـرعت تجـاري    

حمل  بد و با توجه به اهميت زياد هزينةياحمل نيز افزايش مي

  اي در تقاضـا مشـاهده   ، تغييـرات گسـترده  براي صـاحب بـار  

در  هاي حمل و نقل با دادن تخفيـف شود. بنابراين شركتنمي

حمل پرداخت شده بر حسب ميـزان تقاضـاي صـاحب     هزينة

توانند مطلوبيت مسـير را بـراي صـاحب بـار افـزايش      ، ميبار

توانـد  يـك متغيـر نمـي   در بيشتري دهند. بنابراين تغييـر تنهـا   

بدهـد و   زيـادي مطلوبيت مسير را براي صاحب بـار افـزايش   

همزمان ين متغير به طور جهت افزايش بيشتر تقاضا بهبود چند

  لازم است.

  

  

  گيري نتيجه-6
در اين تحقيق در ابتـدا تعـاريف مطلوبيـت و ترانزيـت ارائـه      

ــابي مطلوبيــت   ــا ارزي گرديــد و پــس از آن مقــالات مــرتبط ب

كريــدورهاي ترانزيتــي بررســي و عوامــل مــوثر در مطلوبيــت 

 اين عوامـل شـامل هزينـة   كريدورهاي ترانزيتي شناسايي شد. 

، نشــر گازهــاي ، مصــرف انـرژي يايمنــ، ، زمــان حمـل حمـل 

، تنـاوب حمـل  ، ، انعطـاف پـذيري  قابليت اطمينـان ، ايگلخانه

  . هستندو تصادفات تراكم و ترافيك ، سرعت، آلودگي صوتي

ترين عوامـل مـوثر در   در ادامه جهت به دست آوردن مهم     

 ــ  ــت ريل ــدورهاي ترانزي ــت كري ــديران و  مطلوبي ــر م ي از نظ

ترانزيت بهره گرفته شد و بر اساس مقيـاس   حوزةكارشناسان 

دست آمدند. اين عوامل شـامل   ترين اين عوامل بهليكرت مهم

-، ، قابليـت اطمينـان  سرعت تجاري، ايمني مسير، حمل هزينة

. پس از آن جهت هستندو قابليت رهگيري واگن  تناوب حمل

يك در بر مبناي ميزان تاثيرگذاري هر بندي اين عوامل اولويت

، از نظــر خبرگــان و روش تحليــل سلســله مراتبــي مطلوبيــت

بـه  بندي اين عوامل به ترتيب از بيشـترين  استفاده شد. اولويت

، ايمنـي مسـير   -2، حمـل  هزينة -1كمترين اهميت به صورت 

سـرعت   -5، واگـن قابليـت رهگيـري    -4، قابليت اطمينان -3

اطلاعـات  د در قـدم بع ـ باشـد.  مـي  تناوب حمل -6و  تجاري

مربوط بـه هـر يـك از عوامـل مـذكور بـراي كريـدور ريلـي         

 1395 -1385هـاي  ي سـال سرخس و در فاصـله  -بندرعباس

جمع آوري شد و سپس بر مبناي اين اطلاعـات و اسـتفاده از   

خطـي ميـان    ، رابطةايويوزروش رگرسيون خطي در نرم افزار 

تابع مطلوبيتي بـراي  مطلوبيت تاييد شده و ميزان اين عوامل و 

. بر اساس اوزان به دسـت آمـده از   ارائه گرديدكريدور مذكور 

بندي اين عوامل به ترتيب از بيشترين اولويت، روش رگرسيون

قابليـت   -2، حمـل  هزينـة  -1يت بـه صـورت   به كمترين اهم

ــن،   ــري واگ ــير،   -3رهگي ــي مس ــاري  -4ايمن ــرعت تج   ، س

در نهايـت بـا   باشـد.  مي تناوب حمل -6 و قابليت اطمينان -5

دو  ،خطي ميان عوامل مذكور و مطلوبيت توجه به وجود رابطة

: يـك تـابع   تابع مطلوبيت براي كريدور مذكور به دسـت آمـد  

مطلوبيت دقيق بر اساس روش رگرسيون خطـي و يـك تـابع    

مطلوبيت تقريبي بر اساس اوزان به دست آمده از روش تحليل 

  ز عوامل.سلسله مراتبي براي هر يك ا

در ادامــه يــك مــدل دينــاميكي بــراي ارزيــابي مطلوبيــت      

سرخس ارائه شد. اين مـدل يكبـار    -كريدور ريلي بندرعباس



 

 1400، بهار66فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال هجدهم، دوره اول، شماره   

 

 

224

با استفاده از ضرائب به دست آمده از روش رگرسـيون بـراي   

متغيرها در تابع مطلوبيت و يكبـار بـا اسـتفاده از ضـرائب بـه      

ي متغيرهـا در  دست آمده از روش تحليل سلسـله مراتبـي بـرا   

پس از اجرا شد.  با استفاده از نرم افزار ونسيمو تابع مطلوبيت 

، قدر مطلق خطا و تاييد اعتبار مدل در هـر دو حالـت   محاسبة

-سال شبيه 20ار ونسيم و براي مدت با استفاده از نرم افزمدل 

سازي شد و اين نتيجه به دست آمد كه مـدل دينـاميكي اجـرا    

آمده از روش تحليل سلسـله مراتبـي    شده با ضرائب به دست

ي ، مقــادير بيشــتري را بــرابــراي متغيرهــا در تــابع مطلوبيــت

دهد و سازي به دست ميشبيه مطلوبيت و تناژ ترانزيت در بازة

 يادامـه بنابراين اين مدل به عنوان مدل نهايي انتخـاب شـد و   

ي اين مدل صورت گرفـت. نتـايج   بر روها ها و ارزيابيتحليل

مقدار تناژ ترانزيت در كه  دهدميسازي مدل مذكور نشان شبيه

بـا   1400تـا سـال    1395سـرخس از سـال    -مسير بندرعباس

با كـاهش   1406، سپس تا سال افزايش يافته افزايش مطلوبيت

بـا   1412، كاهش يافته و پس از آن مجـددا تـا سـال    مطلوبيت

خواهد تن  510694افزايش مطلوبيت افزايش يافته و به مقدار 

. هرچند اين مقـدار بـا توجـه بـه ظرفيـت فعلـي مسـير        رسيد

  باشد.كمي ميبسيار سرخس نيز مقدار  -بندرعباس

در نهايت جهت افـزايش مطلوبيـت و تقاضـا در كريـدور          

، سناريوهايي مبني بر تغيير برخي از متغيرها ارائه شد مورد نظر

ه سـناريوي  و اين نتيجه حاصل شد كه با اعمـال همزمـان س ـ  

افزايش سرعت تجـاري قطارهـا   ، بهبود سيستم رهگيري واگن

تعـداد لكوموتيـو موجـود در كـل      و افـزايش  در مسير مذكور

، بيشترين افزايش را در مطلوبيت و تنـاژ ترانزيـت   ريلي شبكة

حمـل بـراي    بـه دليـل اهميـت هزينـة    خواهيم داشت. هرچند 

حمـل نيـز بايـد در نظـر      ارائة تخفيف در هزينـة ، صاحب بار

گرفته شود. بنابراين راهكارهاي زير جهت افـزايش مطلوبيـت   

  :سرخس ارائه شده است -كريدور ريلي بندرعباس

بهبود سيستم رهگيري واگن جهت كنترل بيشتر و بهتر بـر   .1

 سير واگن

نوسازي ناوگان موجود و خريد ناوگان با قابليت سـير بـا    .2

رعت سير قطارهاي بـاري  افزايش سسرعت بالا به منظور 

 ترانزيتي 

بهبود و افزايش تجهيزات بارگيري و تخليه و مـانور و در   .3

 هانتيجه بهبود زمان انجام عمليات آن

عدم تغيير در آرايش قطارها در طول مسير تا حد امكان و  .4

 كاهش زمان توقفات در نتيجه 

 اي نمودن حركت قطارهاي ترانزيتيبرنامه .5

لكوموتيو موجود در شـبكه جهـت افـزايش    افزايش تعداد  .6

اي و در نتيجــه احتمــال اجرايــي شــدن قطارهــاي برنامــه

 افزايش قابليت اطمينان

هاي حمل و مل از طرف شركتح ارائة تخفيف در هزينة .7

ر تقاضاي صاحب بار جهت كـاهش  نقلي با توجه به مقدا

 حمل هزينة
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ABSTRACT 
Currently, road transportation is the main mode of freight transit in Iran and about 90% of 

freight transit is done through this mode of transportation which is not in line with the 

transportation policies that based on them 70% of the freight transit should be done 

through road transportation and 30% of the freight transit should be done through rail 

transportation. However, Iran's railway network is very wide and we can increase the share 

of railway in freight transit. Therefore it is important to recognize the effective factors 

which increase the share of rail transit. The purpose of this research is to recognize the 

factors increasing the utility of railway transit corridors and to improve the competitive 

position of railway in freight transit. So the concepts of utility and transit are described in 

the first place, then the factors affecting the utility of railway transit corridors from the 

perspective of the owner of goods are determined by making a literature review and 

investigating the opinions of experts. These factors include transportation cost, commercial 

speed, reliability, safety, the system of tracing wagons and service frequency. Then a 

utility function for Bandar Abbas- Sarakhs corridor is developed based on the mentioned 

factors. At last, a dynamic model to evaluate the utility of the mentioned corridor is 

developed and after verifying the validation of it, the model is simulated by vensim PLE 

software for 20 years. The results of the simulation show that simultaneous improvement 

in reliability, the system of tracing wagons and commercial speed and also giving discount 

on the cost of transportation according to the demand of the owner of goods can play a 

significant role in increasing the utility of the mentioned corridor, and changing only one 

factor will not result in major changes in the utility of the corridor. 
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