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 چکیده         
 يراه، راهکار يگذارمتیاست. ق شدهیلتبد یونقل جهانحمل يهااستیدر س یاصل يهاتیاز اولو یکیها به راه يگذارمتیامروزه ق
مقاله،  نیا یتقاضا و کنترل ازدحام است. هدف اصل تیریمد زیونقل و نحمل يهاستمیتوسعه و بهبود س یمنابع مال نیتأم يمؤثر برا

خسارت  زانیبر م دیکشور با تأک يهادر آزادراه يتجار نیسنگمهیو ن نیسنگ هینقل لینرخ عوارض وسا نییعت يارائه مدل اقتصاد
است.  شدهمحاسبه هینقل لیوسا نینرخ عوارض ا ،یخارج یینها نهیهز کردیمنظور با استفاده از رو نیاست. بد يوارده بر روساز

 با توجه به رویکرد پیشنهادي است. شدهیینتعو نرخ عوارض بر اساس آن  دهیارائه گرد افتهیلیتعد یمدل ،یعلاوه بر مدل اصل
 :ه استنرخ عوارض استفاده شد نییتع يبرا ي. دو استراتژدیقم محاسبه گرد-عنوان نمونه، نرخ عوارض در آزادراه تهرانبه

 سود هیبه همراه حاش رساختیز يهانهی) پوشش هز2) و (یگرداننده دولت يویر(سنا شدهلیتحم يهانهی) پوشش کل هز1( 

در محاسبه نرخ عوارض  اولیه زیرساخت یینها يهانهیهز کهینشان داد درصورت جی). نتایگرداننده خصوص يویدرصد (سنار 30 
 ودنب شتریمهم، ب اریاست. نکته بس وهایسنار ریکمتر از سا یکنون ریاز مقاد نرخ عوارض محاسبه شده انحراف زانیلحاظ نشوند، م

 دیبا مخالفت شد يشنهادیمدل پ يممکن است در صورت اجرا یموضوع نیاست. چن یفعل ریشده نسبت به مقادمحاسبه يهانرخ
 مدل است. ياجرا ازینشیپ يسازو فرهنگ یجیدرت ياجرا نیونقل مواجه شود؛ بنابراکاربران حمل

 هزینه نهاییمدل  ،آزادراه ي،تجار نسنگیمهیو ن نیسنگ هینقل لیوسا، نرخ عوارض ي، مدل اقتصاد هاي کلیدي:واژه

 مقدمه -1

کشورها، رشد و  يتوسعه اقتصاد یاصل يهااز شاخص یکی
امروز  يایونقل است. تحولات شگرف دنتوسعه صنعت حمل

 يبرا شرفتهیو پ دیجد يهايفناور ،یبا استفاده از دانش فن
صنعت  ازجمله ،يبشر یدر تمام ابعاد زندگ داریتوسعه پا

 .را به ارمغان آورده است ياتازه يهاونقل، حرکتحمل
 ییسهم را در حمل کالا و جابجا نیشتریب ياجاده ونقلحمل

سالانه  ییکشور، جابجا ياونقل جادهمسافر دارد. سالنامه حمل
را  یتن بار داخل اردیلیم میاز ن شیمسافر و ب اردیلیحدود دو م

 يهاو طول راه کیلومترمربع ونیلیم 65/1 يدر کشور با پهناور
) گزارش یخاک يها(با احتساب راه لومتریهزار ک 290از  شیب

در اغلب ). 1403اي و ونقل جادهسالنامه آماري حمل( کندیم
 ستمیس جادیو ا لیدر تکم ی، گام اساستوسعهدرحال يکشورها

 دسترسقابل یمنابع مال جادیا ع،یو سر منیا ياونقل جادهحمل
 اریبسکشورها  نیو منابع درآمد در ا اتیمال ازآنجاکهاست. 

 انیها ممکن است سالشبکه راه لیمحدود است، ساخت و تکم
و  ينگهدار رات،یتعم يفور يازهایبه طول انجامد. ن يدراز

 یعمران يهاموجود، بخش عمده بودجه يهاراه تیبهبود وضع
 يها در کشورهادولت روازاین دهد؛یرا به خود اختصاص م

دارند  دیجد ياهساخت راه يبرا یبودجه کم توسعهدرحال
 .)1393 ،ی(بابائ
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بخش  يها خصوصاً برااحداث آزادراه يبرا یمنابع مال نیتأم
در  هیجذاب خواهد بود که برگشت سرما یزمان یخصوص

ها در شود. اخذ عوارض در آزادراه نیتضم ینیمع زمانمدت
ها (مانند کاهش حاصل از احداث آن يو معنو يکنار منافع ماد

منبع  نیترتصادفات)، مهم يهانهیکاهش هز ایمصرف سوخت 
 شیپ کهدرصورتیاست.  يگذارهیسرما يدرآمد و منفعت برا

نرخ عوارض انجام  نییتع يبرا یقیاز احداث آزادراه مطالعه دق
 هیتوج گذارهیسرما ينشود، ممکن است احداث آزادراه برا

نرخ عوارض  شیافزا گر،ینداشته باشد. از طرف د يتصاداق
است راه  کننخواهد داشت و مم تیرانندگان جذاب يبرا

مورد استقبال  يبرداراول بهره يهاشده حداقل در سالاحداث
 .)1401پورفرد، (برادران و کاظم ردیقرار نگ

ها راه يگذارمتیق ایها نرخ عوارض راه نییامروزه تع ن،یبنابرا
ونقل حمل يهااستیدر رئوس س يکار يهاتیاز اولو یکیبه 

کارشناسان و  شتریاست. ب شدهتبدیلدر سراسر جهان 
اند متقاعد شده استمدارانیس نیونقل و همچناقتصاددانان حمل

و جذب منابع  سبک يبرا يراه، راهکار مؤثر يگذارمتیکه ق
 زیونقل و نحمل يهاستمیجهت توسعه و بهبود س یمال
 .تقاضا و کنترل ازدحام است تیریمد
قانون برنامه هفتم توسعه، وزارت  59اساس بند الف ماده  بر

مکلف است جدول عوارض جبران خسارت  يراه و شهرساز
صدمه  زانیو م يبارمحور زانیها را بر اساس مبه جاده واردشده
 ونتیو کام ونیکشور توسط انواع کام يهابه جاده واردشده

کشور  يترابر یهماهنگ یعال يشورا دییکند و پس از تأ هیته
 ،یاسلام يبرساند (مجلس شورا رانیوز أتیه بیبه تصو

1403(. 
در  رگذاریتأث اریبس یها عاملراه يگذارمتیق نکهیبه ا توجه با

 ،يگذارمتیق ریمتغ نیتريدیاست و کل ياونقل جادهحمل
 اریپژوهش حاضر بس باشد،ی) ممتیق اینرخ عوارض (تعرفه 

 زمانهممقاله، لحاظ  نیا ي. نوآوررسدیبه نظر م تیبااهم
) در شیمایو پ ي(بر اساس بارمحور يخسارت روساز نهیهز

 رساخت،یز هیاول نهی(هز یاجتماع یینها يهانهیهز ریکنار سا
تصادفات) در  نهیهز ،یجهان شیگرما نهیهز ،ينگهدار نهیهز

 یاست. سؤال اصل رانیا يهاآزادراه يبرا کپارچهیمدل  کی
 یینها نهی، هزآزادراه ینرخ عوارض فعل ایآن است که آ قیتحق
 دهد؟یرا پوشش م نینگس هینقل لیوسا یواقع

در پس از ارائه مقدمه، بود که  صورتنیبدارائه مطالب  یتوال
، مطالعات مختلف صورت گرفته در داخل و خارج دومبخش 
تعیین  نظري مبانیدر ادامه  است. قرارگرفته یموردبررسکشور 

 در بخش چهارم است. شدهارائه هاآزادراه نرخ عوارض در
است.  شدهبررسی کشور هايآزادراه در عوارض اخذ اهداف
 میزان بر تأکید با دریافتی عوارض میزان بر مؤثر عوامل

 بخش دیدگاه از کشور هايآزادراه روسازي بر وارده خسارت
در بخش است.  شدهتحلیلدر بخش پنجم  خصوصیدولتی و 

 يمدل اقتصاد کی و ارائه متدولوژي تحقیق پرداختهبه  ششم
نرخ عوارض  نییتع يبرا یخارج یینها هاينهیهز يمبنا بر

 اينهی. مدل مذکور متشکل از عوامل هزارائه گردیده است
بوده که در غالب کشورها جهت محاسبه نرخ عوارض  يمتعدد

 شدهارائهشده است مدل  یسعبخش هفتم . در گرددیاستفاده م
 و  قرارگرفته ترقیدق یموردبررس گریبار د بخش ششم در

براي آزادراه  ییاجرا یمدل ران،یموجود در ا طیشرا بر اساس
 شنهاداتیو پ قیتحق بنديجمع تاً،یارائه گردد. نهاقم -تهران
 است. شدهارائه

   

 پیشینه تحقیق  -2

و ارائه مدل  ی) به بررس1401صفارزاده و همکاران (
 له،یوس رییسهم تغ يها بر مبناعوارض آزادراه يگذارمتیق

کاربران  به پرداخت لیتما زانیزمان سفر و م رییتغ ر،یمس رییتغ
کاربران به سمت  مت،یق شینشان داد با افزا جیپرداختند. نتا

و کاربران خودرو  کنندیم دایپ لیتما گانیرا ریاستفاده از مس
. دهندیم لهیوس رییتغ یونقل عمومبه ناوگان حمل يسوار
حساس  هامتیکاربران با تعدد عبور بالا نسبت به ق نیهمچن

 ).1401وصفارزاده و همکاران (هستند
عوارض  يگذارمتی) به ق1401پورفرد (برادران و کاظم

 تیعدم قطع طیدر شرا ياقتصاد يهاها با توسعه مدلآزادراه
و  ياقتصاد لیتحل يبرا یپرداختند. دو مدل اقتصاد مهندس

ارائه شد.  تیو عدم قطع تینرخ عوارض تحت قطع نییتع
 يبرا یصورت سنتنرخ عوارض به نیینشان داد تع جینتا

برادران و کاظم ( ندارد تیجذاب یبخش خصوص گذارهیاسرم
 ).1401وپورفرد 

 يتعرفه گذار يهاروش یقی) به مطالعه تطب1393( یبابائ
 يگذارمتیق تیوضع یدر جهان و بررس ياعوارض جاده

گرفت نرخ  جهینت يپرداخت. و رانیدر ا یعوارض يهاآزادراه
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 نیتأم ایتقاضا  تیری(مد موردنظربه هدف  شدتبهتعرفه 
 .)1393و ییبابا( دارد یو توسعه) بستگ يبودجه نگهدار

نرخ عوارض در  نیی) روش مناسب تع1390و بمانا ( یبابائ
 يروساز یخراب نهیصورت ارائه کردند که هز نیرا به ا رانیا

بر اساس  یجانب يهانهیهز ریارز و سابار هم بیبر اساس ضر
 ).1390و بمانا و  یمحاسبه گردد(بابائ يمعادل سوار

 یانیشر يهاالی يگذارمتی) به ق1394و همکاران ( يتار
 یدوسطح يزیربا استفاده از برنامه يونقل شهرحمل يهاشبکه

نشان داد  جیگروه ذرات پرداختند. نتا يسازنهیبه تمیو الگور
شبکه  یکیتراف انیبر جر میمستق ریتأث ر،ینرخ عوارض مس رییتغ

 .)1394و  و همکاران يتار(کاربران دارد ریمس رییو تغ
 متیق راتییتغ یه بررسب) 2025(فلوگل و ریبا کیبروسو

از  ییتابلو يهاداده لیبا استفاده از تحل ياعوارض جاده
نشان داد اعمال  هاافتهیآشکارشده پرداختند.  حاتیترج

 يرفتار يهاواکنش گان،یقبلاً را يهاعوارض در جاده
 عوارض دارقبلاً  يهانرخ در جاده مینسبت به تنظ يتريقو

 .  )Flügel, ,Brosvik Bayer 2025(کندیم جادیا

و  ياجاده يگذارمتیق تیمقبول یبه بررس) 2022(هیهس
 قیپرداخت و نشان داد که از طر یقیارتباط تشو یاثربخش

 .),2022Hsieh(ابدییبهبود م تیعدالت، مقبول يویسنار
 یبا بودجه عموم هیترک يهاجادهنرخ عوارض  )2022سولاك(

-یکرد و نشان داد مشارکت عموم سهیرا مقا یو خصوص
 . ),2022Solak(شودیمنجر به عوارض بالاتر م یخصوص

 يجاده و واگذار تیظرف لیبه تحل) 2021چن و همکاران (
پرداختند  BOT يهادر پروژه ازیحق امت متیق يریگمیتصم

را  تیظرف یو بخش خصوص متیو نشان دادند اگر دولت ق
 )et al,  Chenرسدیبه حداکثر م یکند، رفاه اجتماع نییتع
)2021. 

نرخ عوارض در  ینی) مسئله تع2012دانگ و همکاران (
 ، هاآن. بر اساس مطالعه قراردادندها را موردمطالعه آزادراه
) 1: (شودینرخ عوارض استفاده م نییبراي تع یکل وهیدو ش

) کنترل 2از آزادراه و ( يبرداراحداث و بهره يهانهیپوشش هز
 نیا بر هاآنشلوغی و ازدحام در آزادراه. روش پیشنهادي 

حاصل از اخذ عوارض در  ياست که جمع درآمدها اساس
یک بخش (یک ورود و یک خروجی در بزرگراه را یک بخش 

بخش مربوطه در یک دوره  يهانهی) برابر هزدهدیم لیتشک
 لیارزش زمانی پول را در تحل هاآنزمانی ثابت یک سال باشد. 

استفاده از بزرگراه را تنها  بودن ياقتصادو  کردندخود وارد ن
 . انددر یک دوره بررسی کرده

 نرخ عوارض  نییتع رامونیتحقیقات پ شتریب طورکلیبه

و  ازدحام  یبر رویکرد استفاده از عوارض براي کاهش شلوغ
 .) et alDong ,2012( در مسیرهاست

 يهاابانینرخ عوارض در خ ری) تأث2015و کارنوال ( گیبسون
 ستیزطیرا بر کاهش شلوغی و آلایندگی مح يشهردرون

در  یندگیآلا زانیشلوغی و م بامطالعه هاآنبررسی کردند. 
ونقل شهر میلان ایتالیا) شهري (مطالعه سیستم حمل يهاطیمح

در  ارضنرخ عو نییاز اثرات مثبت تع کیینشان دادند که 
 یندگیها و محدوده ترافیک شهري کاهش ترافیک و آلابزرگراه

 .) ,2015Gibson(هوا است

و  اینرخ عوارض پو نیی) راهبرد تع2015ن و همکاران (چ
دارد،  ژهیدر طول زمان را در یک بزرگراه که خط و ریمتغ

 غیمنظور کنترل ترافیک و کاهش شلوبه هاآنپیشنهاد دادند. 
 زین ژهیکه در کنار خطوط عادي داراي خط و  يریمس کیدر 

نرخ عوارض که در طول زمان میزان  نییهست، راهکار تع
نرخ  نییرا ارائه کردند. روش پیشنهاد تع کندیم رییتقاضا تغ

کاهش شلوغی است و موضوع  کردیعوارض بر اساس رو
 .)2015et al, Chen(ستین سریاقتصادي م لیتحل

را  يخسارت روساز نهیهز ،یمطالعات داخل شتریببنابراین 
 نهیهز يهااز مؤلفه يدر کنار تعداد محدود ایمجزا  صورتبه

عمدتاً بر  یمطالعات خارج نیاند. همچنکرده یبررس
اند. تراکم متمرکز بوده تیریو مد يشهرونقل درونحمل
با لحاظ  کپارچهیجامع و  یمطالعه حاضر، ارائه مدل ينوآور

و  ي(بر اساس بارمحور يخسارت روساز نهیهز زمانهم
 يهاآزادراه يبرا یاجتماع یینها يهانهیهز ری) و ساشیمایپ
 است. رانیا يشهرنیب
 

 هاعوارض در آزادراهتعیین نرخ  ينظر یمبان -3

 گذاري راه)(قیمت

مسائل در اقتصاد بخش  نیتردهیچیاز پ یکینرخ عوارض  نییتع
 يو اقتصاد یفلسف قیعم يهاهیدر نظر شهیاست که ر یعموم

خدمات  یمال نیتأم يبرا يابزار عنوانبهدارد. عوارض 
بازار  يهاشکست حیمنابع و تصح نهیبه صیتخص ،یعموم

 دونرخ عوارض عمدتاً بر  نییتع ينظر ی. مبانشوندیمطرح م
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پرداخت و اصل  ییاستوار است: اصل توانا يدیاصل کل
 منفعت. 

 
 2اصل منفعت -3-1

 یمفهوم و مبان-1-1-3
که از  یبه نسبت منافع دیکه افراد با کندیم انینفعت بم اصل

عوارض بپردازند.  ای اتیمال کنند،یم افتیدر یخدمات دولت
شهروند و دولت  نیاصل بر اساس مفهوم رابطه متقابل ب نیا

 يگذارمتیرا به ق یستاناتیمال کندیاستوار است و تلاش م
 ,Rothbard, 2004)کند کیبازار نزد

Suharwardy,2026). 
از کالاها و خدمات  شتریکه ب يافراد دگاه،ید نیاساس ا بر

آن را  يهانهیاز هز يشتریسهم ب دیبا کنند،یاستفاده م یعموم
استفاده  زانیبر اساس م يامثال، عوارض جاده يبرا تقبل کنند.

 يدیتول یندگیآلا بر اساس حجم یعوارض آلودگ ای هااز جاده
 .(Lindsey, Verhoef, 2006)شودتعیین می

 
 هاتینقدها و محدود -2-1-3

 :مواجه است يجد يمنفعت با نقدها اصل
 یداخل تیامن ،یمانند دفاع مل یعموم ياز کالاها ياریبس اولاً،

 تیعدم رقابت و عدم قابل يهایژگیو يدارا هیو قوه قضائ
 کیکالاها توسط  نیمصرف ا ،دیگرعبارتبهانحصار هستند. 

را از  يفرد چیه توانیو نم شودینم گرانیفرد، مانع مصرف د
منفعت هر فرد  يریگهانداز ن،یمنافع آن محروم ساخت. بنابرا

 Suharwardy).است رممکنیخدمات عملاً غ نیاز ا
2026) 

. ردیگیم دهیرا ناد ياقتصاد يهاياصل منفعت نابرابر اً،یثان
بار  ریفرد فق يخدمت، برا کی يبرا کسانیپرداخت مبلغ 

 ،دیگرعبارتبه. کندیم جادینسبت به فرد ثروتمند ا يترنیسنگ
 شود پسارونده يامدهایمنجر به پ تواندیاصل م نیا

.(Rothbard, 2004, Suharwardy,2026) 
نرخ عوارض بر  نییاساساً تع ،یشیاز منظر مکتب اتر ثالثاً،

 یمنافع ذهن رایاست، ز رممکنیغ شده دریافتاساس منفعت 
در صورت اخذ  ن،یهستند. علاوه بر ا گیرياندازهغیرقابلو 

از منفعت داوطلبانه  توانینم گرید ،ياجبار صورتبهعوارض 
 (Rothbard, 2004).سخن گفت

 
 

 3پرداخت ییاصل توانا-3-2

 یو مبان ممفهو-1-2-3
دارد،  ییگرادهیدر سنت فا شهیپرداخت که ر ییتوانا اصل
متناسب با توان  دیو عوارض با اتیمال نییکه تع کندیم حیتصر

که  یمیمنافع مستق زانیاز م نظرصرفباشد،  انیمؤد ياقتصاد
 ,Suharwardy,2026). کنندیم افتیدر یاز خدمات دولت

Monnier,2003) 
و  5بنتام یاستوار است. جررم 4يمساو یقربان دهیاصل بر ا نیا

اصل  نیا 7کیدگویس يو هنر 6لیبه دنبال او جان استوارت م
 ايگونهبه دیبا اتیمال دگاه،ید نیرا بسط دادند. بر اساس ا
را  یینها تیمطلوب ازنظر يمساو یوضع شود که همگان قربان

 .(Monnier,2003) متحمل شوند
 

 یعمل يهادلالت-2-2-3
است؛ به  8یمترق یستاناتیمال گرهیپرداخت توج ییتوانا اصل

 نی. اابدییم شیدرآمد، افزا شیبا افزا اتیمعنا که نرخ مال نیا
 لاتیکسورات و تسه ها،تیمعاف يبرا ییمبنا نیاصل همچن

 یزندگ يحفظ حداقل استانداردها منظوربهاست که  یاتیمال
 (Suharwardy,2026).شوندیدر نظر گرفته م

 ق،یعم ياقتصاد يهايبا نابرابر توسعهدرحال يکشورها در
عدالت  نیتأم يبرا يابزار عنوانبهپرداخت  ییاصل توانا

 . ردیگیقرار م دیمورد تأک یو کاهش شکاف طبقات یعیتوز

 
  9ي: قاعده رمزیاتیمال یابی بهینه هینظر -3-3

 قاعده بنديصورت -1-3-3
 يقاعده معروف خود را برا 1927در سال  10يرمز فرانک

 يکه برا کندیم انیب يارائه داد. قاعده رمز نهیبه یستاناتیمال
، نرخ 11یاضاف نهیبا حداقل هز یعموم يکالاها یمال نیتأم
 یمتینسبت معکوس با کشش ق دیمختلف با يبر کالاها اتیمال

که  ییتر، کالاهاباشد. به عبارت ساده اشتهد هاآن يتقاضا
 نیکنندگان کمترمصرف یعنیدارند ( يکمتر يکشش تقاضا

 یاتینرخ مال دی) بادهندینشان م متیق رییواکنش را به تغ
 & Holcombe, 2002, Lohmann)داشته باشند يبالاتر

Weiss, 2002). 
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 یاسیو س ییاجرا يهاچالش -2-3-3
 يهابا چالش يقاعده رمز ينشان داده است که اجرا قاتیتحق
که  کندیاستدلال م 21مواجه است. رندال هولکمب يجد

 يبر اساس قاعده رمز اتیمال نییتع ياطلاعات لازم برا
 يبرا يبستر ت،یعدم شفاف نی. استین مشاهدهقابل ماًیمستق
تلاش  نفعیذ يهاکند؛ گروهیم جادیا جویی رانت يهاتیفعال

 د.قرار دهن ریرا به نفع خود تحت تأث اتیتا نرخ مال کنندیم

(Holcombe, 2002) 
 ک،یدموکرات یاسیس يندهایدر فرآ ن،یبر ا علاوه

منحرف  يدارند از قاعده رمز زهیانگ یانتخابات گذاراناستیس
رقابت اند که نشان داده 41سیو دبورا وا 31شوند. سوزان لومان

  اتیرا به سمت کاهش نرخ مال گذاراناستیس ،یباتانتخا
 يبر کالاها اتینرخ مال شیو افزا  51بالا دیبا د يبر کالاها

 یمتیق يهااز کشش نظرصرف دهد،یسوق م  61پنهان
(Lohmann & Weiss, 2002). 

 
 71یینها نهیبر اساس هز يگذارمتیق -3-4

 ينظر یمبان -1-4-3
 ياقتصاد هی، نظرونقلحمل ویژهبه یرساختیعوارض ز نهیزم در

 هینظر نیدارد. ا دیتأک یینها نهیبر اساس هز يگذارمتیبر ق
 کندیم حیتصر گردد،یبازم 91تیو فرانک نا 81گویکه به آرتور پ

 دیکنندگان باکه در صورت وجود ازدحام و تراکم، استفاده
 پرداخت کنند زیرا ن گرانیبر د شدهتحمیل یاضاف هايهزینه

(Lindsey & Verhoef, 2006). 
 یینها نهیبرابر با هز دی، نرخ عوارض با 20آلدهیا طیشرا در

 يشلوغ، هر خودرو يهامثال، در جاده يباشد. برا  12یخارج
زمان سفر  شیو افزا گرانیحرکت د يموجب کند یاضاف

 يریگمیدر تصم یخارج نهیهز نی. در نبود عوارض، اشودیم
 گرددیمنابع م نهینابه صیو منجر به تخص شودیراننده لحاظ نم

(Lindsey & Verhoef, 2006). 
 
  22مسائل مرتبه دوم -3-4-2

منابع  یتمام ایها جاده یتمام توانیکه نم یواقع طیشرا در
 يکرد، قاعده ساده برابر يگذارمتیق زمانهم طوربهرا  ندهیآلا

 طیشرا نی. در چنستین نهیلزوماً به گرید یینها نهیبا هز متیق
از  شتریب ایعوارض ممکن است کمتر  نهی، نرخ به32یمرتبه دوم

در  يگذاراستیس يبرا افتهی نیباشد. ا یجخار یینها نهیهز
 ییو اجرا ينهاد يهاتیکه با محدود توسعهدرحال يکشورها

 & Lindsey).دارد ياژهیو تیمواجه هستند، اهم يمتعدد
Verhoef, 2006) 

 
 42تزیهارو-نگیموهر ینیخودتأم هیقض -3-4-3

را اثبات کردند که  یمهم هی) قض1962( تزیو هارو نگیموهر
حاصل از عوارض  يدرآمدها نه،یبه طیبر اساس آن، در شرا

در  يگذارهیسرما يهانهیبرابر با هز قاًیازدحام دق
نشان  ينظر ازلحاظ افتهی نیاست. ا ياجاده يهارساختیز
و  نیأمت يبرا يداریپا یمنبع مال توانندیکه عوارض م دهدیم

 یطراح درستیبهآنکه  شرطبهباشند،  هارساختیز ينگهدار
 .(Lindsey & Verhoef, 2006) شوند

 
 در مقابل عدالت ییعوارض و کارا -5-3

  52يعوارض کاربر-3-5-1
استفاده از  درازايهستند که  ییهانهیهز ،يکاربر عوارض

 چن،ی. بر اساس مطالعات کشوندیخدمات خاص اخذ م
عادلانه، کارا و  یدر صورت يو شاه، عوارض کاربر لانیممک

 :برقرار باشد ریپاسخگو هستند که سه شرط ز
 طوربهمنفعت را  کنندگانافتی: بتوان درییشناسا تیقابل -1

 .کرد ییشناسا يانفراد
را از مصرف  کنندگاناستفاده غیرانحصار: بتوان  تیقابل -2

 .خدمات محروم ساخت
استفاده  زانیارتباط با استفاده: مبلغ عوارض متناسب با م -3

 .(Kitchen, McMillan & Shah, 2019)باشد
حاصل از عوارض  يکه درآمدها کنندیم دیتأک سندگانینو نیا

استفاده شود،  یخدمات عموم ریبه سا دادن یارانه يبرا دینبا
و  نهیامر موجب به هم خوردن نسبت منفعت به هز نیا رایز

 ,Kitchen, McMillan & Shah)شودیم ییکاهش کارا

2019). 
 

 و عدالت ییتعارض کارا -2-5-3
 انینرخ عوارض، تعارض م نییدر تع یاساس يهااز چالش یکی

(که  یینها نهیو عدالت است. عوارض بر اساس هز ییکارا
کنندگان همه استفاده يبرا کسانی يهامعمولاً منجر به نرخ

 تیماه تواندیمطلوب است، اما م ییکارا ازنظر) شودیم
. در رساندب بیدرآمد آسپسارونده داشته باشد و به اقشار کم

پرداخت، اگرچه  ییبر اساس توانا یمترق يهامقابل، اعمال نرخ
 ییموجه است، ممکن است کارا یعیعدالت توز ازنظر
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را  يمشارکت اقتصاد يهازهیرا کاهش دهد و انگ ياقتصاد
 .(Suharwardy,2026)کند فیتضع

اصول را به کار  نیاز ا یبیموفق ترک یاتیمال يهاعمل، نظام در
 ییهند عمدتاً بر اصل توانا یاتی، نظام مالمثالعنوانبه. رندیگیم

از اصل منفعت در  ییهاپرداخت استوار است، اما نشانه
 شودیم دهید GSTمانند  میرمستقیغ يهااتیمال

(Suharwardy, 2026). دهدینشان م یبیترک کردیرو نیا 
مسئله  کیبلکه  ،یمسئله صرفاً فن کیعوارض نه  نرخ نییکه تع

 انیاست که مستلزم مصالحه م یاسیو س يهنجار قاًیعم
 است. يعدالت و آزاد ،ییمتعارض کارا يهاارزش
 ينظر یمبان يو کاربردها یاز اصول اصل ياخلاصه ریز جدول

 د.دهیرا ارائه م نرخ عوارض نییتع
 نرخ عوارض نییتع ينظر یمبان . اصول و کاربردهاي1جدول

 يشنهادیکاربرد پ یاصل يمبنا ياصل نظر
 تیمحدود
 یاصل

 اصل منفعت
رابطه متقابل 

دولت و 
 شهروند

عوارض 
 یاختصاص

 ها)ها، پل(جاده

 ییعدم کارا
 يکالاها يبرا

 محض یعموم

 ییاصل توانا
 پرداخت

عدالت 
و  یعیتوز
 يمساو یقربان

 يهااتیمال
 یو مترق یعموم

کاهش 
 يهازهیانگ

 ییکارا
 ياقتصاد

 يقاعده رمز
 نهیحداقل هز

  یاضاف

 يهااتیمال
بر  میرمستقیغ

 کالاها

به  ازین
 قیاطلاعات دق

 يریپذبیو آس
رانت در برابر 
 ییجو

 يگذارمتیق
 یینها نهیهز

 حیتصح
شکست بازار 

 يامدهایو پ
 یخارج

عوارض ازدحام، 
 یعوارض آلودگ

به پوشش  ازین
 یتمام زمانهم

 منابع

 
 چیکه ه دهدینرخ عوارض نشان م نییتع ينظر یمبان یبررس

وجود ندارد.  نهینرخ به نییتع يبرا یشمولاصل واحد و جهان
نوع  ازجمله يمناسب به عوامل متعدد يانتخاب چارچوب نظر

 و یعیاهداف توز ،يخدمت، ساختار نهاد ایکالا 
 دارد. یبستگ ییاجرا يهاتیمحدود

 

 
 

 هاآزادراهاهداف اخذ عوارض در  یبررس-4
ونقل، حمل يگذاراستیابزار س کی عنوانبه هاآزادراه عوارض

 يهاپروژه یمال نی: تأمکندیرا دنبال م یدو هدف اصل
کاهش تراکم.  قیسفر از طر يتقاضا تیریو مد یرساختیز

 ،یحقوق يهابا چالش استیس نیا يسازادهی، پحالبااین
 هاآن نیترمواجه است که مهم يمتعدد یو اجتماع یاسیس

 & Farias, Zhu)باشدیم یمسئله عدالت اجتماع
Mardan,2024) . 

 
 هاآزادراهعوارض در  تعیین یاهداف اصل -1-4

 هارساختیز یمال نیتأم -1-1-4
 يدرآمد انیجر جادیوضع عوارض، ا لیدلا نیتراز مهم یکی

از  يبردارو بهره يساخت، نگهدار يهانهیهز نیتأم يبرا
از سوخت (به  یناش یاتیمال ي. با کاهش درآمدهاهاستآزادراه

 يخودروها و استقبال از خودروها يوربهره شیافزا لیدل
 یمال نیتأم يبرا یاتیح یبه منبع يا)، عوارض جادهیبرق

 & Farias, Zhu)است شدهتبدیل دیجد يهاپروژه
Mardan,2024) . 

 :شودیم یمال نیتأم یمختلف يهاسمیمکان قیاز طر عوارض
و  هااتیبودجه از محل مال نی: تأمیدولت یسنت يهاروش

 میعوارض مستق
مدل، بخش  نیر ا: د(PPP)یخصوص-یمشارکت عموم

درآمد  قیکرده و از طر نیرا تأم هیاول يهانهیهز یخصوص
طرح عوارض  41. از گرداندیخود را بازم هیعوارض، سرما

مشارکت  قیدرصد) از طر 37مورد ( 15، متحدهایالاتدر  ایپو
 & Farias, Zhu)انداجراشده یخصوص-یعموم

Mardan,2024) . 
 یمال نیتأم نینو يهاعوارض، مدل میبر درآمد مستق علاوه

بر  يا. مطالعهشودیم زین عوارضی غیر يشامل کسب درآمدها
نشان داد که  ياندونز يترانس سوماترا آزادراه يرو

 يبرا نی(مانند اجاره زم آزادراه هیحاش يهاییدارا يسازيتجار
و  یمخابرات يهابرج ،يدیخورش يهاروگاهیاحداث ن غات،یتبل

 توجهیقابلمنبع درآمد  تواندی) میرفاه یخدمات ساتیتأس
 ,.Susanti et al)کند جادیا ينگهدار يهانهیپوشش هز يبرا

2023). 
 

 یاجتماع يهانهیتراکم و کاهش هز تیریمد-2-1-4
 عنوانبهدوم و به همان اندازه مهم، استفاده از عوارض  هدف
سفر و کاهش تراکم  يتقاضا تیریمد يبرا يابزار
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 کی. تراکم تراف(Farias, Zhu & Mardan,2024)است
 ) دی(اتلاف زمان مف ياقتصاد نیسنگ يهانهیهز

 لی) بر جامعه تحمیو جهان یمحل ی(آلودگ یطیمحستیو ز
است.  نهیزم نیدر ا کردیرو نیترمدرن  62ایپو عوارض .کندیم

و بر اساس  يالحظه صورتبهروش، نرخ عوارض  نیدر ا
در خطوط  کیتراف انیتا سرعت جر کندیم رییسطح تراکم تغ

در  لیما 50تا  45 يدر سطح مطلوب (معمولاً بالا یعوارض
. (Farias, Zhu & Mardan,2024)ساعت) حفظ شود

افتتاح  گویدر سن د 1998در سال  ایوبا عوارض پ آزادراه نیاول
به  متحدهایالاتدر  رهایمس نی، تعداد ا2022شد و تا نوامبر 

 .(Farias, Zhu & Mardan,2024)است دهیمورد رس 41
 نهیکه نرخ به دهدینشان م یرخطیغ یابینهیمدل به کی

باشد  کپارچهی یاجتماع يهانهیکننده هزمنعکس دیعوارض با
 :است ریکه شامل موارد ز

 تراکم یخارج يهانهیهز - 
 يروساز شیفرسا يهانهیهز-
 یطیمحستیز يهاندهیانتشار آلا -
 سفر یاتیعمل يهانهیهز -
 & Fuentes, Cantillo)زمان سفر کاربران نهیهز-

López-Ospina, 2022) 
 

 عوارضمشکلات تعیین نرخ و  امدهایپ -2-4
 یمربوط به عدالت اجتماع يهاینگران -1-2-4

، مسئله هاآزادراهموضوع در بحث عوارض  نیزتریبرانگجدال
 "خطوط لکسوس"را  یعدالت است. منتقدان، خطوط عوارض

 کندیبه نفع ثروتمندان عمل م استیس نیو معتقدند ا نامندیم
 Farias, Zhu)سازدیدرآمد را محدود مافراد کم یو دسترس

& Mardan,2024). يگذاراستیدر س هاینگران نیا 
پاسخ به آن،  يها برااز پروژه ياریاست که بس يجد قدريبه

 ریپذبیآس يهابه گروه ارانهیمانند ارائه  یجبران يهاسمیمکان
را در  یمجدد درآمد عوارض در جوامع محل يگذارهیسرما ای

 .(Farias, Zhu & Mardan,2024)رندیگینظر م
کاربران، عوارض ممکن است ناعادلانه  دگاهیاز د ن،یبر ا علاوه

که اگر کاربر احساس کند  دهدینشان م یشود. پژوهش یتلق
 ی(خسارت "یخارج نهیهز"از  شیب پردازدیکه م یعوارض

 گرانیکه از د یخسارت يمنها کندیوارد م گرانیاست که به د
 کندیم یابی) باشد، آن عوارض را ناعادلانه ارزندیبیم

(Glazer, Niskanen, 2005). 

 درآمد یعیاثرات توز -2-2-4
درآمد که عوارض لزوماً به ضرر اقشار کم جیتصور را برخلاف

که اگر درآمد  دهندینشان م تریمیمطالعات قد یاست، برخ
 قیشود (مثلاً از طر توزیع باز درستیبهحاصل از عوارض 

ونقل بهبود حمل ای کنندهفیتحر يهااتیمال ریکاهش سا
آن منتفع  از توانندیم يدرآمد يهاهمه گروه باًی)، تقریعموم
که  دهندینشان م ياقتصاد يهامدل .(Small, 1983)شوند

  اتی(مانند مال کنندهفیتحر يهااتیوجود مال طیدر شرا
 هااتیکاهش آن مال يبر درآمد)، استفاده از درآمد عوارض برا

ممکن است عوارض  یمنجر به سود دوگانه شود و حت تواندیم
رفع  ي(مطلوب صرفاً برا "يگوویپ"بالاتر از سطح  نهیبه

 .(De Borger, Proost,2015)گردد نییتراکم) تع
 

 یعموم رشیپذ يهاچالش-3-2-4
 یعوارض، مقاومت عموم يسازادهیپ یاز موانع اصل یکی

 تیحما باوجود یدر تورنتو نشان داد که حت يااست. مطالعه
عوارض را رد کرد.  يهرگونه اجرا یدولت استان ان،یدانشگاه

با استقبال  ایعوارض پو يبرا ریاخ يهابرنامه ،یدر دب نیهمچن
 & Farias, Zhu)مواجه نشده است یعموم

Mardan,2024) . 
 

 بحث-3-4
 .ابزار دو لبه است کی هاآزادراه عوارض

کاهش  يشده برااثبات يابزار ای: عوارض پوییاز منظر کارا -1
 Farias, Zhu)است یمنیهوا و بهبود ا یتراکم، کاهش آلودگ

& Mardan,2024)يگذارمتیق يهامدل نی. همچن  
 قیرا از طر یرفاه اجتماع توانندیم 72بر اساس ارزش زمان

 شیمتفاوت افزا یزمان هايباارزشکاربران  کیتفک
 .(Lindsay, 2009)دهند

 نیا ،یجبران يهاسمیمکان یز منظر عدالت: بدون طراحا -2
 يهاگروه یشود و دسترس یناعادلانه تلق تواندیم استیس

 .درآمد را محدود کندکم
 یفن یطرح عوارض، صرفاً به طراح کی تی: موفقیینها جهینت

 نهیهمراه شامل نحوه هز یاستیندارد، بلکه به بسته س یآن بستگ
) و توجه به یونقل عمومحمل ارانهی ،توزیع بازکرد درآمدها (
 وابسته است. یعدالت اجتماع
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 یافتیعوارض در زانیبر م مؤثرعوامل  یبررس-5

  يخسارت وارده بر روساز زانیبر م دیبا تأک
از  یافتیعوارض در زانیبر م مؤثرعوامل  یبررس -1-5

 یبخش خصوص دگاهید
 ينگهدار ات،یعمل ت،یریاز مخارج مد یتابع یافتیدر عوارض

که با شبکه راه  مرتبط  هاينهیهز یطورکلها و بهراه زیرساخت
 دودستهراه به  رساختیمرتبط با ز يهانهیهز .باشدیهستند، م

 يهانهیو هز هیاول يهانهیهمان هز ای ياهیسرما نهیهز یاصل
استاندارد  کردی. روشوندیم میتقس انهیسال يهانهیهز ای يجار
است که   82اتیچرخه ح یابیهزینه ها،نهیهز نیا لیتحل يبرا

آن  دیعمر مف انیرا از زمان ساخت تا پا راهیک يهانهیکل هز
 ,Transportation Research Board)دکنیبرآورد م

2007, Frangopol, 2004) . 
 

 )ياهیسرما نهی(هز هیاول رساختیز يهانهیهز -1-1-5
 دیجد راهیکاحداث  يبرا بارهکیشامل مخارج  هانهیهز نیا
آن است. طبق گزارش شهر ادمونتون،  92یاساس يبازساز ای

 1,5حدود  يشهر یراه محل لومتریک کیساخت  هیاول نهیهز
 .(City of Edmonton,2024)ودشیدلار برآورد م ونیلیم

) نشان 2024از شهر آروادا در کلرادو ( يروزتربه يهاداده
ساخت  نهیراه (که مشابه هز کی يبازساز نهیکه هز دهدیم

-لیهر ما يدلار به ازا 550،000تا  370،000 نیاست) ب هیاول
 هانهیهز نی. ا(City of Arvada, 2024)است ریمتغ نیلا

 : شودیم ریمعمولاً شامل موارد ز
اساس،  يهاهیبستر، لا يساز: آمادهيو روساز يرسازیز
 .بتن ایو آسفالت  راساسیز

 يوارهایروگذرها و د رگذرها،یها، زها: ساخت پلسازه
 (Transportation Research Board, 2007)حائل

معابر،  ییروشنا ،ییراهنما يها: نصب چراغیجانب زاتیتجه
 يفلز يهاحفاظ ،یو رانندگ ییراهنما يعلائم و تابلوها

 ,CEPT University)یزهکش يهاستمیو س )لی(گاردر
2025) . 

 
 )يو نگهدار يجار يهانهی(هز انهیسال يهانهیهز 2-1-5

 اتیچرخه ح نهیاز کل هز توجهیقابلبخش  انهیسال يهانهیهز
 یاصل رمجموعهیو شامل سه ز دهندیم لیراه را تشک کی

 :هستند
  یاتیعمل نهیهز-

 استفاده روزانه از راه و ارائه خدمات  يبرا هانهیهز نیا
 .(CEPT University,2025) شودیبه کاربران پرداخت م

 .کیکنترل تراف زاتیمعابر و تجه ییروشنا يبرق: برا نهیهز
 .يو راهدار يامداد يخودروها يسوخت: برا نهیهز
پرسنل اداره و نظارت بر  ي: برایانسان يرویحقوق و ن نهیهز
 .راه
  30يجار ينگهدار نهیهز-

حفظ  يمکرر و روزمره برا يهاتیشامل فعال يجار ينگهدار
 :موجود راه است تیوضع

 يزباله و شستشو يآور: نظافت سطح راه، جمعيزکاریتم
 لجداو

 هرا هیو هرس درختان حاش یزنچمن سبز: ياز فضا ينگهدار
تابلوها و  وب،یمع يهاچراغ ری: تعمزاتیتجه ينگهدار
 هاحفاظ

(در مناطق  پاشینمکو  یروبزمستانه: برف ينگهدار
 . (CEPT University,2025) )ریسردس

  يادوره يو بازساز میترم نهیهز-
سال  25تا  5مشخص (مثلاً هر  یدر فواصل زمان هانهیهز نیا

کامل راه انجام  یاز خراب يریجلوگ ي) براباریک
 City of Arvada, 2024, CEPT)شودیم

University,2025). 
نازك  يهادرزها، روکش بنديآب: رانهیشگیپ ينگهدار

دارد.  يکمتر نهی) که هزنگیسیکروسرفیآسفالت (مثل م
 هر  يدلار به ازا 90،000تا  6،000آن  نهیهز نیانگیم
 .(City of Edmonton,2024)است نیلا-لیما

 که ياسازه راتیتعم ایآسفالت  میروکش ضخ :یاساس میترم
 نیلا-لیهر ما يدلار به ازا 198،000تا  134،000آن  نهیهز

 . (City of Edmonton,2024)است
 يو نگهدار اتیعمل نهیکه هز زندیم نیادمونتون تخم شهر
دلار  600،000ساله آن حدود  50راه در طول عمر  کی يعاد
دلار  ونیلیم 1,9آن حدود  يادوره يو بازساز ترمیمهزینهو 

 .(City of Edmonton,2024)است 
و  ییایجغراف تیبسته به تورم، موقعهاي ساخت بنابراین هزینه
 قاتیتحق .آزادراه) متفاوت است ،يشهربرون ،ينوع راه (شهر

 مراتببه رانهیشگیپ يدر نگهدار يگذارهیکه سرما دهدینشان م
 است.  ترصرفهبه
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در زمان  رانهیشگیپ ينگهدار يبرا نهیدلار هز 1هر  يبه ازا
 یاساس يبازساز یآت يهانهیدلار در هز 5تا  4 نیمناسب، ب

 .(City of Edmonton,2024)  شودیم ییجوصرفه
 

از  یافتیعوارض در زانیبر م مؤثرعوامل  یبررس -2-5

 یبخش دولت دگاهید
بخش  دگاهیرا از د یافتیعوارض در زانیعوامل مؤثر بر م یوقت

در قسمت قبل  ذکرشدهعلاوه بر موارد  شود،یم یبررس یدولت
هاي طراحی، ساخت ها (هزینهراه یداخل هاينهیعنوان هزکه به

و توسعه، مدیریت، نگهداري و تعمیرات و بازسازي) بود، 
 یعیلحاظ گردد. طب همرا  یهاي اجتماععوامل و هزینه یستیبا

 يساخت و توسعه و نگهدار گذارهیسرما کهیاست درصورت
در بند  ذکرشدهباشد، همه مسائل و موارد  یها بخش دولتراه

بخش  دگاهیاز د یافتیعوامل در رانیقبل (عوامل مؤثر بر م
 .آن مترتب است ي) برایخصوص

 هزینه يو بر اساس اصول اقتصاد یبخش دولت دگاهیز دا
 افتی، هدف از در13یاجتماع یینها نهیهز يبر مبنا گذاري

واردشده توسط هر کاربر به  يهاعوارض، جبران خسارت
 که هستند هاییهزینه اجتماعی، هايهزینه جامعه است.

 بلکه شوندنمی متحمل را هاآن مستقیماً راه از کنندگاناستفاده
 هاییبه هزینه اجتماعی هايهزینه. کنندمی تحمیل جامعه کل بر

 عرضه( ونقلحمل فعالیت از که کسانی خود که شودمی اطلاق
بلکه این  ،کنندنمی پرداخت برند،می سود) تقاضاکنندگان و

ها دولت نبنابرای شوند؛می تحمیل سوم اشخاص به هاهزینه
را از صاحبان   هانهیهز نیمداخله کنند و ا نهیزم نیدر ا یستیبا

 نیا عتاًیکه طب ندیمطالبه نما اتیها در غالب مالراه یخصوص
 رگذاریتأث ییکننده نهااز مصرف یافتیدر عوارض در هااتیمال

هاي توان به هزینهمی یهاي اجتماعهزینه ازجملهخواهد بود. 
هاي ترافیک محیطی، آلودگی هوا، تصادفات رانندگی، هزینه

 یبه بررس ریدر ز اشاره نمود. يریهاي تأخبالا و ارزش زمان
 .میپردازیبر اساس منابع معتبر م یچهار عامل اصل

  ییربنایز يهانهیهز-
 لیها در اثر تردد وساو استهلاك جاده یبه فرسودگ نهیهز نیا

 يو بازساز ينگهدار نهیهز دیها بادولت. شودیگفته م هینقل
 اریسهم بس نیسنگ يخودروها کهازآنجاییکنند.  نیها را تأمراه

 نیمتناسب با ا دیها دارند، عوارض باجاده بیدر تخر يشتریب
 . (ECMT ,1998)باشد بیآس

 تراکم نهیهز-
سرعت و  ،یکاربر اضاف کیکه  شودیم جادیا یزمان نهیهز نیا

داده و موجب اتلاف وقت و  شیرا افزا گرانیزمان سفر د
عوارض در ساعات  افتیبا در دیدولت با. سوخت شود

شود. مطالعات نشان  يرضروریغ يمانع از سفرها ،یشلوغ
 يهانهیبخش از هز نیترتراکم بزرگ نهیکه هز دهدیم

 ,Nash) توسط خودروهاست شدهلیتحم

Matthews,2005). 
  محیطیزیست يهانهیهز -

 واحد هر انتشار با که دهدمی نشان محیطیزیست نهایی هزینه
 طبیعت به واردشده خسارت میزان محیط، در آلودگی اضافی

 محصولات کاهش سلامت، هايهزینه مانند( هاانسان و
. یابدمی افزایش قدر چه) هاساختمان به آسیب یا کشاورزي

 یصوت ی، آلودگ)2CO( ،)NOx(هوا یشامل آلودگ نهیهز نیا
با اعمال عوارض،  دیدولت با. است عتیو اثرات مخرب بر طب

در  نظراختلاف باوجودکند.  ادهیرا پ"پردازدیم ندهیآلا"اصل 
 شرفتیپ ن،یزم شیمانند گرما یمسائل يگذارارزش

صورت  هانهیهز نیا يریگاندازه يهادر روش توجهیقابل
 .(Nash, Matthews,2005)گرفته است

  تصادفات نهیهز -
گفته  یاز تصادفات یها و جراحات ناشبه خسارت نهیهز نیا
(مانند  شودیم لیتحم گرانیکاربر به د کیکه توسط  شودیم

سهم  دیدولت با .)گرید يخودرو نیخسارت به سرنش
توسط مقصر پرداخت  ماًیها مستقآن نهیرا که هز یتصادفات

 یعوارض جبران کند. بر اساس برخ قیاز طر شود،ینم
 يهانهیبخش از هز نیترتصادفات بزرگ نهیمطالعات، هز

 .(Jansson,1993) دهدیم لیرا تشک ونقلحمل یاجتماع
 نیمعادل مجموع ا یعوارض افتیبه دنبال در یدولت بخش

برقرار شود. نکته  ياست تا تعادل اقتصاد یینها نهیچهار هز
و  کنندیمستقل عمل نم طوربه هانهیهز نیاست که ا نیمهم ا

، مثالعنوانبهها در نظر گرفته شود (آن نیب یهمبستگ دیبا
 درنتیجهسرعت و  شیکاهش تراکم ممکن است باعث افزا

 . شود) یصوت یآلودگ شیافزا
 

 متدولوژي تحقیق ارائه-6 
  به متکی هاراه گذاريقیمت بهینه مدلدر این پژوهش، 

 تعیین تئوري، در .باشدمی ونقلحمل خارجی هايهزینه
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 نمودن حداکثر دنبال به که راه زیرساخت از استفاده عوارض
 نهایی هايهزینه بر مبناي بایستی است، اقتصادي کارایی

لذا، نخست در این بخش نحوه  .پذیرد صورت  اجتماعی
بیان گردیده و مدل  نهایی هزینه هايمؤلفه محاسبه هریک از

کشور  هايآزادراهتعیین عوارض مناسب  منظوربهاقتصادي 
 بر دیبا تأک يتجار نیسنگ مهیو ن نیسنگ هینقل لیوسا يبرا

 هايمؤلفه. دگردارائه می روسازيخسارت وارده بر  میزان
 :ارائه گردیده است زیر رابطه صورتبه اجتماعی ییانه هزینه

MSC=MINFR+MECC+MEACC+MEEC )1(      

 :در آن که
MINFR :زیرساخت ییهزینه نها(Bruzelius, 2004)  

 از حمل بار) یکشور ناش هايو خسارت وارده بر جاده ه،ی(اول
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 ∗ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖         𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼/𝑇𝑇𝑇𝑇 )2         (  

 ICC  :سواري معادل ازاي به ساخت هزینه مؤلفه 
 IC :آزادراه ساخت کیلومتر هر اولیه هزینه 

TT  :در سواري معادل برحسب عبوري برآوردي ترافیک کل 
 آزادراه مفید عمر طول
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖 :نوع نقلیه وسیله سواري معادل تعداد i 

MECC   :خارجی تراکم ییهزینه نها(Beziat ,Koing& 

Toilier, 2017)، 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
𝑑𝑑𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑣𝑣(𝑄𝑄)

𝑑𝑑𝑑𝑑
= − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉

𝑣𝑣(𝑄𝑄)2
. 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑄𝑄)
𝑑𝑑𝑑𝑑

)3                     (  

VOT  :هینقل لهیدر ساعت وس یارزش زمان سفر (واحد پول( 
V(Q)  : ساعت بر لومتری(ک انیجر-سرعتتابع( 

Q :هینقل لهی(وس کیتراف یسطح کنون( 
MECC   :تصادف ییهزینه نها(Lindberg, 2006)، 

MECC= (VSL) × (N) × (∂R/∂T) )4(                 

VSL: جان یک آماري ارزش 
N: متوفیان تعداد 

∂R/∂T  :اثر همان که ترافیک به نسبت ریسک تابع مشتق 
 ترافیک افزایش چگونه دهدمی نشان و است ریسک کشش
 .دهدمی تغییر را تصادف ریسک

 η = (∂R/∂T) صورتبه )η( ریسک کشش معادله، این در

× (T/R) آن در که شودمی تعریف T و ترافیک حجم R 
 تنها نهایی هزینه که دهدمی نشان معادله این. است پایه ریسک

 ازاي به ریسک واکنش به بلکه نیست، وابسته هاکشته تعداد به
 بستگی نیز) تصادفبه منجر هايشلوغی مانند( ترافیک افزایش

 .دارد

MEEC  :هوا یآلودگ هاينهیهز(محیطیزیست ییهزینه نها ،
 یآلودگ هاينهیهزجهان،  شدن گرم هاينهیهز

 .(CORE Econ, 2023)ی)صوت

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = ∆𝐸𝐸𝐸𝐸
∆𝑄𝑄

)5(                                              

EC∆ :مانند خسارت یطیمحستیزهاي تغییر در کل هزینه)
 به سلامت، اکوسیستم، یا تغییرات اقلیمی)

Q∆ : مقدار تولید یا انتشار آلایندهتغییر در 
 

 استفاده با قم-تهراننرخ عوارض آزادراه  نییتع-7

  شدهارائه مدل از
است که با  رانیاتوبان در ا نیتریمیقم قد-آزادراه تهران

 ي؛ اما، حفظ و نگهداراست شدهساخته یبخش دولت يبودجه
تا  واگذارشده یداشت که به بخش خصوص نهیهز يقدرآن به

 يبرا یشود. بخش خصوص یدگیاز قبل به آن رس شتریبهتر و ب
قم را -تهران یعوارض ،يحفظ و نگهدار يهانهیهز نیتأم
 ک،یمانند تراف یعوارض يدردسرها رفتهرفتهکرد؛ اما،  سیتأس

و  هاستمی، قطع بودن سبانککارت ایهمراه نداشتن پول نقد 
ول در و تح رییتغ يبرا خصوصی بخش که شد موجب …

 .آزادراه مهم اقدام کند نیا یعوارض افتیدر ينحوه
 یعوارض افتیشدن نحوه در یکیکه الکترون دیرسینظر م به

طرح  نیا ن،یرا حل کند؛ بنابرا نیشیپ يقم، دردسرها-تهران
آزادراه  يبر رو رانیدر ا 1390 يبار در آغاز دهه نیاول يبرا

سال  آذرماه22قم -تهران قم اجرا شد. سال افتتاح آزادراه تهران
 لومتریک 135طول  بهآزادراه  نیاست. ا یشمس يهجر 1359

و آزادگان در  یکاظم يهاتقاطع بزرگراه يخط از انتها 4با 
سپس، به تقاطع آزادراه  شود؛یجنوب استان تهران آغاز م

. در ضمن، شودیدر شمال استان قم ختم م یعلو امام ریرکبیام
 .شودیشناخته م زین فارسجیقم با نام آزادراه خل -آزادراه تهران

، نرخ شدهارائه یخارج یینها نهیهز کردیبا استفاده از رو
 راهدر آزاد  يتجار نیسنگ مهیو ن نیسنگ هینقل لیعوارض وسا

 يخسارت وارده بر روساز زانیبر م دیبا تأک قم-تهرن
از  افتهیلیتعد مدلی اصلی، بر مدل علاوه. است شدهمحاسبه

آن نرخ عوارض  قیو از طر همدل پیشنهادي ارائه گردید
نرخ  نییجهت تع مورداستفاده. لذا، دو مدل است شدهنییتع

 بودند از: ارتعوارض عب
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و  نیسنگ هینقل لینرخ عوارض وساتعیین  قیمدل دق-1-7

 زانیبر م دیکشور با تأک يهاراهدر آزاد  يتجار نیسنگ مهین

   يخسارت وارده بر روساز
 يشنهادیمدل پ يهامؤلفهکل  کهیدرصورتاست،  یفتنگ
 ،یموردبررس هايهرکدام از آزادراه يبرا قیدق صورتبه

بوده و نرخ عوارض  قیمذکور دق جیمحاسبه و برآورد گردد، نتا
 هاينهیبه همراه هز یخارج یینها نهیهز زانیبرابر با م قاًیدق
مدل  طرفکیاز ،حالنیبااساخت آزادراه خواهد بود.  هیاول

 محاسبه و بوده يادیز اریبس يمتشکل از پارامترها شدهارائه
است.  يادیمختلف و ز هايداده آوريجمع ازمندین هاآن قدقی

نبوده و  در دسترسمدل  هاياز داده یبرخ گر،یاز طرف د
 ن،یدارد. بنابرا یمختلف یدانیبه مطالعات م ازین هاآن آوريجمع

بوده، ارائه  قیمدل دق افتهیلیتعدکه  هیپا یخواهد شد مدل یسع
نمونه کشور از  هاياز آزادراه یکیگردد و نرخ عوارض در 

 .گردد نییآن تع قیطر
 

 هینقل لی) نرخ عوارض وساافتهیلیتعد( هیمدل پا-2-7

 دیکشور با تأک يهاراهدر آزاد  يتجار نیسنگ مهیو ن نیسنگ

 يخسارت وارده بر روساز زانیبر م
از  یاست، برخ شدهارائه قیمدل دق افتهیلیتعدکه  هیدر مدل پا

قرار داده نشده و فقط به محاسبه  یتحت بررس نهیهز يهامؤلفه
 هاينهیچون: هز ییهامؤلفهمهم پرداخته خواهد شد.  يهامؤلفه
 مرتبط با  شتریو اثرات تراکم ب یصوت یآلودگ
 شهرينیب نقلوبوده و کمتر در حمل يشهردرون ونقلحمل

 زانیکرج که م-از آزادراه تهران ری. غرندگییقرار م یموردبررس
 ریدر سا باشد،یمعمول م ازحدشیباز آن  يعبور کیتراف

 باشدیم زیناچ اریبس ایوجود ندارد  ایاثر تراکم  باًتقری هاآزادراه
 هايندهیاثرات آلا نینمود. همچن پوشیاز آن چشم توانیو م

  ازمندین زیو سلامت افراد ن يکشاورز صولاتهوا بر مح
 زیمذکور ن يهامؤلفهاست.  يادیز اریبس هايداده آوريجمع

 .رندگییقرار نم موردتوجه یلیدر مدل تعد
نمونه نرخ عوارض در  عنوانبهبا توجه به رویکرد پیشنهادي 

 محاسبه گردید.  قم-آزادراه تهران
زیر جهت تعیین نرخ عوارض استفاده  صورتبهاستراتژي  دو

 باشد.به شرح ادامه می هاآنشدند که خروجی 
 
 

I .دولتی گرداننده( شدهلیتحم هايپوشش کل هزینه( 
 یافتهتعدیل مدل در که هزینه يهامؤلفهدر این حالت، کل 

 . شدند محاسبه شدند، واقع یموردبررس
II . گرداننده خصوصی( زیرساخت هايپوشش هزینه( 
 صرف که مختلف هاياین استراتژي هدف بازیافت هزینه در

 نجایسود (در ا يهحاشی همراه به گرددمی زیرساخت
  درصد) است.  30 
 
  مختلف هاينهیو برآورد هز محاسبه-7-3

 محاسبه و برآورد  شدهارائهمدل ، مطالعهبخش از  نیدر ا
 یحیمدل تشر يهامنظور هرکدام از ماجول نیگردد. بدمی

روابط  ،هايورودروشن و واضح  صورتبهو  یجداگانه بررس
 .گردندیم حیمدل تشر یاثر و خروج زانیو روش محاسبه م

و  شدهپرداختهها مدل در ادامه به ترتیب زیر به بررسی زیر
 گردند:ضرایب مرتبط ارائه می

I . زیرساختنهایی هزینه 

 اولیه  نهایی هزینه) 1

یی زیرساخت (بهسازي و روکش مجدد آسفالت نهاهزینه ) 2
 یکشور ناش هايخسارت وارده بر جاده( و نگهداري سالیانه

 )از حمل بار
II . یی خارجی تراکمنهاهزینه 

III . یی تصادفنهاهزینه 

IV . یطیمحستیزیی نهاهزینه  
 یی آلودگی هوانهاهاي هزینه) 1

 یی آلودگی صوتینهاهاي هزینه) 2

 یی گرم شدن هوانهاهاي هزینه) 3

دهد هاي مختلف وسایل نقلیه را نشان میبندي زیر دستهطبقه
باشند. هاي کشور میکه داراي نرخ عوارض مختلف در آزادراه

متفاوتی  عوارض هاآنبه میزان اثرگذاري  با توجهلذا بایستی 
 نیز لحاظ گردند.

 سواري -
 وانت-
 بوسمینی-
 اتوبوس-
 کامیون دو محور-
 کامیون سه محور-
 تریلی-
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وسایل نقلیه سنگین و نیمه سنگین تجاري که مقاله در این 
 باشدیمی لیترو  سه محور ونیکام، دو محور ونیکام شامل:

 مدنظر است.
 

 ساخت آزادراه هیاول نهیهز
مختلف از هزینه اولیه ساخت  هینقل لیمحاسبه سهم وسا جهت

سال) بایستی  30 دیآزادراه (احتساب عمر مف کیلومتر هر
سال برآورد گردیده و هزینه  30متوسط ترافیک سالیانه در طول 

اولیه زیرساخت بر روي آن سرشکن گردد. با فرض نمودن 

 توانمی ،1404ترافیک در سال  میزان متوسط و زیر هايداده
 یک در زیرساخت اولیه هزینه از را نقلیه وسایل از هریک سهم

 ازآنجاکه است ذکر به لازم. نمود محاسبه آزادراه از کیلومتر
 عبوري ترافیک میزان با مستقیماً هزینه هايمؤلفه محاسبه

 نقلیه وسایل دسته 5 براي مذکور هايارتباط دارد و داده
محاسباتی (نرخ عوارض)  نتایج لذا باشند،موجود می مختلف

 .این مجموعه وسایل نقلیه تعیین خواهند گردید اساس بر
لذا  باشد،یم 1404نرخ عوارض در سال  نییهدف تع ازآنجاکه

 آزادراه در سال مذکور آورده شده است.  يعبور کیتراف
 

 قم (متوسط روزانه)-آزادراه تهران 1404ترافیکی موجود سال  يهادادهمیزان  .2جدول

 محور استاندارد
محور  بیضرا

 استاندارد
 يمعادل سوار

ضرایب معادل 
 سواري

 نوع وسیله نقلیه هاي موجودداده

 سواري 28595 1 28595 01/0 286
 وانت 8170 31/3 27043 03/0 245
 بوسینیم 7586 31/3 25110 03/0 227
 کامیونت 3501 33/3 11658 69/0 2416
 اتوبوس 4669 33/3 15548 69/0 3222
 دو محور ونیکام 2918 9/3 11380 66/1 4845
 محور سه ونیکام 1751 9/3 2929 66/1 2907
 تریلر 1167 7/4 5485 4/2 2801

 جمع کل 58357 - 127748 - -
 ايجادهونقل منبع: سازمان راهداري و حمل                   

 
و محور استاندارد،  يمعادل سوار بیسپس، با توجه به ضرا

و محور  يبرحسب معادل سوار هینقل لیهر دسته از وسا
 و فوق هايحال با استفاده از داده. گردندیم انیاستاندارد ب

 از نقلیه وسایل انواع از هریک سهم مطروحه، مدل کارگیريبه
 1404 سال در آزادراه کیلومتر هر در ساخت اولیه هزینه

ساخت  نهیمنظور، نخست متوسط هز نبدی. گرددمی محاسبه
تومان با استفاده  اردیلیم 200 یعنیآزادراه  لومتریک کی يبه ازا
 30و نرخ بهره » سالانه کنواختیارزش معادل « شاز رو

. مقدار حاصله شودمی محاسبه هاهرکدام از سال يدرصد، برا
تومان خواهد شد. سپس مقدار مذکور به  اردیلیم 60برابر با 

کدام خواهد شد تا سهم هر  میتقس يعبور کیتعداد کل تراف
که عدد  ساخت محاسبه شود هیاول نهیاز هزاز وسایل نقلیه 

 ومان به دست آمده است.ت 1286
 

 

 یی نگهداري سالیانهنهاهزینه 
ـــالیانه به ازاي هر در این بخش،  متوســـط هزینه نگهداري س

سبه می سواريمعادل کیلومتر  سط هزینه گردد. محا بطور متو
درصــد در نظر  4 آزادراه لومتریک کی يبه ازانگهدار ســالیانه 

شد.میلیون تومان می 24 00گیرند معادلمی بدین ترتیب که  با
نخســـت، هزینه نگهداري ســـالانه به ازاء یک کیلومتر بر کل 

شود تا سهم ترافیک عبوري برحسب معادل سواري تقسیم می
ــود. مقدار مذکور  ــبه ش ــواري از هزینه نگهداري محاس هر س

تومــان خواهــد بود.  51قم برابر بــا  -براي آزادراه تهران
نهایتاً  اند.هاي مدل مذکور در جدول زیر آورده شـــدهورودي
نه  هاهزی به ازاي یک کیلومتر ن ـــاخت  از یی نگهداري زیرس

 گردد. قم براي انواع وسایل نقلیه محاسبه می-آزادراه تهران
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 نگهداري سالیانه  یینهامتوسط هزینه  .3 جدول
 قم -از آزادراه تهران لومتریهر کبراي انواع وسایل نقلیه در 

 (برحسب  تومان)1404در سال 
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 هواآلودگی  نهاییهزینه 

 2COیی گرم شدن هوا، میزان نهاجهت محاسبه هزینه 
ونقل و تولید سوخت مصرفی از فعالیت حمل منتشرشده

 2COمتوسط میزان انتشار بایستی محاسبه گردد. بدین منظور، 
در  متوسط میزان مصرف سوختو همچنین، در هر کیلومتر 

 جهیدرنت دشدهیتول 2CO زانیمو  کیلومتر از آزادراه هر
بایستی  لوگرمیبر کبرحسب گرم  سوخت دیتول يندهایفرا

 نیهمچن آوري و استخراج گردد.جمع براي انواع وسایل نقلیه
 يوجود داده برا عدم لیو همکاران، به دل یدر مطالعه ازگل

 ياگلخانه يدر انتشار گازها رانیسهم ا ران،یکربن در ا اتیمال
کربن  اتیو بر اساس مال شده سهیمقا گرید يبا کشورها

کربن  اتیمال ،ياگلخانه يانتشار گازها ازنظرمشابه  يکشورها
 شدهارائهاست. بر اساس اطلاعات  شدهزده نیتخم زین رانیدر ا
در کل جهان %  2CO  از انتشار رانیپژوهش، سهم ا نیدر ا

اساس  نیاست. بر ا ایمشابه با کشور استرال باًیتقر که است 8/1
 اتیبرابر با مقدار مال رانیکربن در ا اتیپژوهش مال نیدر ا

نظر در )  2CO دلار بر تن معادل 10( ایدر کشور استرال کربن
یی گرم شدن هوا نهادر جدول ذیل هزینه  است. شدهگرفته

 قم محاسبه شد. -تهران براي آزادراه
براي انواع وسایل نقلیه هوا آلودگی  یینهامتوسط هزینه  .4جدول

 1404قم در سال -از آزادراه تهران لومتریهر کدر 
 (برحسب  تومان)
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 خارجی تصادف یینهاهاي هزینه
سبه هزینه  يهامؤلفهیکی دیگر از  سی محا سا  یی، هزینهنهاا

سیله نقلیه به  شدن و ضافه  ست که درنتیجه ا صادف ا شدت ت
ـــبه هزینه آزادراه به وجود می یی نهاآید. در مورد نحوه محاس

صادف و پارامترهاي ورودي آن  صبهت ضیحاتی ارائه  لیتف تو
ـــادفات نیازمند اطلاعات و داده هاي ورودي گردید. مدل تص

سته از مهم ست. یک د ها، اطلاعات آماري ترین دادهمتعددي ا
صادف صادفات، تعداد متوفیان و تعداد  اتت شکل از: تعداد ت مت

مجروحین تصــادف برحســب انواع وســایل نقلیه در یک بازه 
هاي مذکور نرخ زمانی در طول آزادراه است. با استفاده از داده

، اطلاعات 5جدول شماره  گردد.شدت تصادفات محاسبه می
ــال -آماري مختلفی را در آزادراه تهران ــان  1404قم در س نش

سال  دهد. می ست در  و در آزادراه تهران  1404لازم به ذکر ا
شته و  137قم کلاً  شده 6102نفر ک هاي اند. دادهنفر مجروح 

به  ـــود آزادراه بوده و فرض می دو طرفمذکور مربوط  ش
یکنواخت به وقوع  صــورتبهدراه آزا دو طرفتصــادفات در 

ــته و فراوانی ــند، پیوس هاي مندرج در جدول زیر موجود باش
ــت. ــبه هزینه خواهیم داش ــل از محاس یی نهاهاي نتایج حاص

 زیر خواهد بود. صورتبهقم -تصادف در آزادراه تهران
 

 قم -پارامترهاي ورودي آزادراه تهران .7جدول

 جهت استفاده در مدل تصادف
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صادف (مجروح و متوفی) در هر  شدت ت سبه نرخ  جهت محا
ـــادفات (مجروحین و متوفیان)   کیلومتر، بایســـتی تعداد تص

هاي بر کیلومتر طی شده تقسیم شوند. بنابراین با توجه به داده
به آزادراه تهران مدل -مرتبط  ئهقم و  ـــدهارا به ش تایج زیر  ، ن

  دست خواهند آمد.
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یی خارجی تصادف انواع وسایل نقلیه نهامتوسط هزینه  .8جدول

 1404قم در سال -از آزادراه تهران لومتریهر کدر 

 (برحسب  تومان)
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 هزینه جبران خسارت براي هر وسیله نقلیه 
ــت  ــوبه لازم به ذکر اس ــاس مص طی نامه  رانیوزئتیهبر اس

به پیشـــنهاد  26/06/1404ه مورخ 64155ت/99472شـــماره 
وزارت راه و شـــهرســـازي و تأیید شـــوراي عالی هماهنگی 

ــتناد بند (الف) ماده ــور و به اس امه ) قانون برن59( ترابري کش
اجرایی  نامهنییآهفتم توسعه جمهوري اسلامی ایران،  سالهپنج
 .به شرح ذیل ابلاغ گردید الذکرفوق

نابراین  ـــنهادي هزینه صـــورتنیبدب هاي مختلف مدل پیش
سبه گردیدند. حال می سباتی محا ستفاده از نتایج محا توان با ا

یه هت تعیین نرخ رو خذهاي مختلفی را ج یاده  ا عوارض پ

ـــاره گردیده و نمود. در ادامه به چند مورد از این رویه ها اش
 اند. شده در جداولی جداگانه آورده هاآنیج نتا

 

هاي به جاده واردشدهجدول عوارض جبران خسارت  .9 دولج

و پیمایش  يبارمحورکشور ناشی از حمل بار بر اساس میزان 

 برحسب تومان)( 1404از آزادراه در سال  لومتریهر کدر 

کامیون دو  کامیونت
 محور

کامیون سه 
 محور

 تریلی

45 51 36 40 

 
 مهیو ن نیســنگ هینقل لینرخ عوارض وســـا نییتع-4-7

 زانیبر م دیکشــور با تأک يهاآزادراهدر  يتجار نیســنگ

 (گرداننده دولتی) يخسارت وارده بر روساز
ـــمــاره  هران آزادراه عوارض نرخ 10در جــدول ش   قم-ت

ــال در ــب( 1404س ــاس) تومان برحس  دولتی گرداننده بر اس
ست. شدهارائه ساخت اولیه هزینهدر این حالت،  ا  هزینه، زیر

هداري نه نگ یا نه، ســـال  واردشـــده خســـارت جبران هزی

 تصــادفات هزینه، هوا شــدن گرم هزینه، کشــور هايجاده به 
 آمده است.

 
 گرداننده دولتی  بر اساس) تومان (برحسب 1404قم در سال-نرخ عوارض آزادراه تهران .10جدول

 تریلی کامیون سه محور کامیون دو محور کامیونت 

 1286 1286 1286 1286 هزینه اولیه زیرساخت
 239 198 198 169 هزینه نگهداري سالیانه

  واردشدههزینه جبران خسارت 

 هاي کشوربه جاده
45 51 36 40 

 338 276 276 239 هواآلودگی هزینه 
 11 9 9 8 هزینه تصادفات

 هاي یک کیلومتر از آزادراه کل هزینه

  اولیه زیرساختبا در نظر گرفتن هزینه 
1747 1820 1805 1914 

هاي یک کیلومتر از آزادراه بدون در کل هزینه

 اولیه زیرساختنظر گرفتن هزینه 
461 534 519 628 

 نرخ عوارض آزادراه (گرداننده دولتی) 

  زیرساختاولیه با در نظر گرفتن هزینه 
235000 245000 243000 258000 

نرخ عوارض آزادراه (گرداننده دولتی) بدون در 

 اولیه زیرساختنظر گرفتن هزینه 
62000 72000 70000 84000 
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سا نییتع-5-7 شور با تأک يهاآزادراهدر  يتجار نیسنگ مهیو ن نیسنگ هینقل لینرخ عوارض و سارت وارده زانیبر م دیک   خ

 (گرداننده خصوصی) يبر روساز

ـــتراتژي هدف بازیافت هزینه  علاوهبههاي مختلف در این اس
احداث و  درازاگذار ي ســـودي اســـت که ســـرمایهحاشـــیه

ــت.  ــارکت اس ــر به مش در این حالت نگهداري آزادراه حاض
ساخت اولیه هزینه  جبران هزینه، سالیانه نگهداري هزینه، زیر

ـــارت ـــده خس ـــودو  کشـــور يهاجاده به واردش  میزان س

شود. درصد جهت محاسبه نرخ عوارض در نظر گرفته می 30 
سباتی  ساسدر جدول زیر نتایج محا شان  بر ا فرض مذکور ن

 است. شدهداده
 
 

 ) از دید گرداننده خصوصی تومان(برحسب  1404قم در سال-نرخ عوارض آزادراه تهران .11 جدول

 تریلی کامیون سه محور کامیون دو محور کامیونت 

 1286 1286 1286 1286 هزینه اولیه زیرساخت
 239 198 198 169 هزینه نگهداري سالیانه

 40 36 51 45 هاي کشوربه جاده واردشدههزینه جبران خسارت 

 0 0 0 0 آلودگی هواهزینه 

 0 0 0 0 هزینه تصادفات
در نظر گرفتن  اهاي یک کیلومتر از آزادراه بکل هزینه

 زیرساخت اولیههزینه 
1500 1535 1520 1565 

در نظر گرفتن بدون هاي یک کیلومتر از آزادراه کل هزینه

 زیرساخت اولیه هزینه
214 249 234 279 

زیرساخت در نظر گرفتن هزینه  ابنرخ عوارض آزادراه 

 درصد 30 شدهگرفته در نظرسود  هیحاش و اولیه
263000 269000 266000 274000 

اولیه نظر گرفتن هزینه بدون در نرخ عوارض آزادراه 

 درصد 30 شدهگرفته در نظرسود  هیحاشزیرساخت و 
37000 44000 41000 48000 

 

ساسترتیب نرخ عوارض  بدین ستراتژي بر ا هاي مختلف را ا
 توان محاسبه نمود.می

 
 گیرينتیجه -8

هاي کاري در به یکی از اولویت هاراهگذاري امروزه قیمت
 شدهلیتبدونقل در سراسر جهان هاي حملرئوس سیاست

ونقل و همچنین است. بیشتر کارشناسان و اقتصاددانان حمل
گذاري راه، راهکار اند که قیمتمداران متقاعد شدهسیاست

مؤثري براي کسب و جذب منابع مالی جهت توسعه و بهبود 
ونقل و همچنین مدیریت تقاضا و کنترل هاي حملسیستم

مستقیم به شارژ تعیین نرخ عوارض ها است. ازدحام روي راه
رانندگان در مقابل استفاده از راه یا استفاده از بخش یا مسیر 

 شود. هاي معین اطلاق میها در زمانمعینی از شبکه راه
در بیشتر کشورهاي دنیا در سه دهه اخیر،  یطورکلبه

اعتبارات  نیتأممنبعی مکمل جهت  عنوانبهها گذاري راهقیمت

و  یخارج هاينهیهزونقل، کاهش و منابع مالی بخش حمل
، همچنین مشوقی جهت همکاري و تعامل هاآننمودن  یدرون

هاي توأم بخش خصوصی و دولتی براي ساخت و توسعه راه
ها، مورد جدید، مدیریت تقاضا و کنترل ترافیک روي شبکه راه

 است. قرارگرفتهنگاهی ویژه 
نرخ  نییتع يارائه مدل اقتصاد، شدهانجامهدف از پروژه 

در  يتجار نیسنگ مهیو ن نیسنگ هینقل لیعوارض وسا
 يخسارت وارده بر روساز زانیبر م دیکشور با تأک يهاآزادراه
 مفهوم هزینه بر اساسباشد. بدین منظور می کشور يهاآزادراه

ونقل مدلی پیشنهاد گردید و نرخ عوارض یی خارجی حملنها
 ید. آن تعیین گرد بر اساسوسایل نقلیه مختلف 

، نرخ شدهارائه یخارج یینها نهیهز کردیبا استفاده از رو
در  يتجار نیسنگ مهیو ن نیسنگ هینقل لیعوارض وسا

 يخسارت وارده بر روساز زانیبر م دیکشور با تأک يهاآزادراه
 اصلی، بر مدل علاوه. است شدهمحاسبهکشور  يهاآزادراه
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آن  قیو از طر هاز مدل پیشنهادي ارائه گردید افتهیلیتعد مدلی
. با توجه به رویکرد پیشنهادي است شدهنییتعنرخ عوارض 

محاسبه  قم-نمونه نرخ عوارض در آزادراه تهران عنوانبه
 گردید. 

زیر جهت تعیین نرخ عوارض استفاده  صورتبهاستراتژي  دو
 :از اندعبارت هاآنشدند که خروجی 
 )دولتی گرداننده( شدهلیتحم هايپوشش کل هزینه

 یافتهتعدیل مدل در که هزینه يهامؤلفهدر این حالت، کل 
 . شدند محاسبه شدند، واقع یموردبررس

 )گرداننده خصوصی( زیرساخت هايپوشش هزینه
 صرف که مختلف هاياین استراتژي هدف بازیافت هزینه در

 نجایسود (در ا يهحاشی همراه به گرددمی زیرساخت
 درصد) است.  30

 مختلف هايترتیب نرخ عوارض با توجه به استراتژي بدین
 کهینشان داد درصورتمحاسباتی  جینتا .گردید محاسبه

در محاسبه نرخ عوارض  رساختیز هیاول یینها يهانهیهز
انحراف نرخ عوارض محاسبه شده از  زانیلحاظ نشوند، م

یکی از نکات  است. وهایسنار ریکمتر از سا یکنون ریمقاد
گذاري و تحقیقات مرتبط با آن در ارتباط با قیمت توجهقابل

هاي کلان دولت رو، سیاستترین مسئله پیشباید گفت مهم
ها و میزان پذیرش و مقبولیت در ارتباط با مدیریت راه

گذاري در بین کاربران و مردم است. اگر مقوله قیمت
تواند حامیانی داشته باشد و هاي دولت بگذاري در برنامهقیمت

از پشتیانی لازم برخوردار باشد، مسائل زیادي است که باید به 
توان تصور کرد که سه وجه اصلی می حالنیبااپرداخت.  هاآن

از دولت، کاربران و مردم،  اندعبارتگذاري مقوله قیمت
گذاري. البته ممکن است متصدي و متصدي و مجري قیمت

ها گذاري خود دولت باشد؛ ولی با توجه سیاستمجري قیمت
هر چه بیشتر خصوصی کردن  يسوبههاي نظام گیريو جهت

 تر است. ساختارها اقتصادي، گزینه بخش خصوصی محتمل
است،  آمدهدستبهه از پروژه نکته بسیار مهم که از نتایج حاصل

 آزادراهبراي  شدهمحاسبهبیشتر بودن مقادیر نرخ عوارض 
 در است ممکن موضوعی چنین. است قم)-(تهران کشور

دل پیشنهادي و اجرائی نمودن آن با م سازيپیاده صورت
 به توجه لذا،. شود مواجه ونقلمخالفت شدید کاربران حمل

 در که گردد طلقی ویژه مسائل از یکی تواندمی مبحث این
 لذا و بیفتد اتفاق است، ممکن پروژه نمودن اجرایی صورت

 بایستی آن مقبولیت بررسی و ساختار تدوین و طراحی
بدین منظور بایستی بهبودهایی از قبیل:  .قرار گیرد یموردبررس

ونقل به وجود آید تر و ... در سیستم حملارائه خدمات مناسب
 به انجام برسد. بارهنیدرالازم  يسازفرهنگو 
 
 

 هانوشتپی-9

ارائه "تحت عنوان  یقاتیاز پروژه تحق یمقاله مذکور بخش -1

  و نیسنگ هینقل لینرخ عوارض وسا نییتع يمدل اقتصاد
 زانیبر م دیکشور با تأک يهادر آزادراه يتجار نسنگیمهین

است که در  "کشور هايآزادراه يخسارت وارده بر روساز
 است. دهیبه انجام رس يراه، مسکن و شهرساز قاتیمرکز تحق

2-The Benefit Principle 
3-The Ability to Pay Principle 
4-equal sacrifice 
5-Jeremy Bentham 
6-John Stuart Mill 
7-Henry Sidgwick 
8-progressive 
9-Ramsey Rule 
10-Frank Ramsey 
11-excess burden 
12-Randall G. Holcombe 
13-Susanne Lohmann 
14-Deborah M. Weiss 
15-visible 
16-hidden 
17-Marginal Cost Pricing 
18-Arthur Pigou 
19-Frank Knight 
20-first-best 
21-marginal external cost 
22-Second-Best Issues 
23-second-best 
24-Mohring-Harwitz 
25-User Fees/Charges 
26-Dynamic Pricing 
27-Value Pricing 
28-Life Cycle Costing (LCCA) 
29-Reconstruction 
30-Routine Maintenance 
31-Marginal Social Cost Pricing 
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  مراجع-10

تعرفه  هايروش بررسی ).1390( کیوان، بمانا و  علی، بابائی-
 عوارض تخصیص و تعیین مدل ارائه و ونقلحمل يگذار

 مهندسی  یالمللنیبدهمین کنفرانس ، ایران در هاآزادراه
 .، تهرانونقل و ترافیکحمل

 يگذارمتیق ).1401( ررضایپورفرد، امکاظم و دیبرادران، وح-
عدم  طیدر شرا ياقتصاد يهاها با توسعه مدلعوارض آزادراه

 ،وری، شهر72 یاپی، شماره پ 3، شماره 19دوره  ت،یقطع
 83-104. 
 محمد ،يدیامجیزان و دیحم ،یرضائ ،صفارزاد، محمود-
 ها عوارض آزادراه يگذارمتیقو ارائه مدل  ی). بررس1401(

 زانیزمان سفر و م رییتغ ر،یمس رییله،تغیوس رییسهم تغ يبر مبنا
: آزادراه ي(نمونه مورد به پرداخت کاربران لیتما

سال  ،ونقلحملپژوهشنامه  یفصلنامه علمساوه)، _تهران
 .1-18، 140 زیی، پا 72دوره اول، شماره  زدهم،نو
تعرفه گذاري  يهاروش). مطالعه تطبیقی 1393بابائی، علی ( -

 يگذارمتیقدر جهان و بررسی وضعیت  ياجادهعوارض 
عوارضی در ایران،مجله مهندسی مکانیک و  يهاآزادراه

 .35-40 ،، بهار1، شماره 5تعاشات، دوره ار
 .)1403( هاي هوشمندسامانهدفتر فناوري اطلاعات و  -

سازمان راهداري و  اي،ونقل جادهسالنامه آماري حمل
 .ايونقل جادهحمل

هفتم  سالهپنجقانون برنامه  .)1403( .یاسلام يمجلس شورا-
 .)1403ـ 1407( رانیا یاسلام يجمهور شرفتیپ

-Brosvik Bayer , S., Flügel, S.(2025), 
Introduction vs. price change of road toll - a 
panel data analysis of revealed preferences, 
Research in Transportation Economics, 
Volume 112, 101592. 
-Bruzelius, N. (2004). Measuring the marginal 
cost of road use: An international survey. 
Swedish National Road and Transport 
Research Institute (VTI). 
-CEPT University. (2025). PUT23344 - Urban 
Transport Cost Assessment Framework. 
Student Portfolio. 
-Chen, Z., Ye, H., Liu, B. and Xue, W., 
(2021). Analysis of road capacity and 
franchise price decision delegation in toll road 
BOT project. Transportation Research Part 
E: Logistics and Transportation Review,  
Vol. 146, 102213.  

-Chen, X., Zhu, Z. and Zhang, L., (2015). 
Simulation-based optimization of mixed road 
pricing policies in a large real-world network. 
Transportation Research Procardia, Vol. 8, 
215-226. 
- City of Arvada, CO. (2024). Understanding 
the Pavement Program. Retrieved from 
arvadaco.gov.  
-City of Edmonton. (2024). Development 
Impact on Infrastructure. Retrieved from 
edmonton.ca. 
-CORE Econ. (2023). 10.2 The external 
effects of pollution: Private and social costs 
and benefits. The Economy. 
-De Borger, B., & Proost, S. (2015). On 
revenue recycling and the welfare effects of 
second-best congestion pricing in a 
monocentric city. Journal of Urban 
Economics, 89, 32–47. 
-Dong, B. Guo, G. and Wang, Y. (2012). 
Highway toll pricing. Uropean Journal of 
Operational Research, Vol. 220, 744–751. 
-ECMT (1998). Efficient Transport for 
Europe . 
-Farias, A. V., Zhu, S., & Mardan, A. (2024). 
An overview of dynamic pricing toll roads in 
the United States: Pricing algorithms, 
operation strategies, equity concerns, and 
funding mechanism. Transportation Research 
Interdisciplinary Perspectives, 24, 100816.  
-Frangopol, D. M., et al. (2004). evelopment 
of life cycle costing fram ework for highway 
bridges in Myanmar. Journal of Structural 
Engineering, 30(4), 235-245. 
-Fuentes, R., Cantillo, V., & López-Ospina, H. 
(2022). A road pricing model involving social 
costs and infrastructure financing policies. 
Applied Mathematical Modelling, 105,  
729–750. 
-Gibson, M. and Carnovale, M. (2015). 
The effects of road pricing on driver behavior 
and air pollution. Journal of Urban 
Economics, Vol. 89, 62–73. 
-Glazer, A., & Niskanen, E. (2005). When 
users of congested roads may view tolls as 
unjust. European Transport / Trasporti 
Europei, XI(31), 6–14. 
- Hensher, D.A.(2019). Editorial: road pricing 
reform – another attempt at getting started. 
Case Stud. Transport. Pol. 7 (4), 677–678. 
-Hsieh, H.(2022). Road pricing acceptability 
and persuasive communication effectiveness, 
Transport Policy, Vol.125,179-191. 



 1405 تابستان، 87 ، شمارهبیست و سوم، دوره دوم فصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال

250 

-Holcombe, R. G. (2002). The Ramsey Rule
Reconsidered. Public Finance Review, 30(6),
562–578.
-Jansson, J. O. (1993). Government and
Transport Infrastructure – Pricing .
-Kitchen, H., McMillan, M., & Shah, A.
(2019). Charges and User Fees. In Local
Public Finance and Economics, Springer
International Publishing, 363-403.
-Kono, T., Mitsuhiro, Y., & Yoshida, J. (n.d.).
Simultaneous optimization of multiple taxes
on car use and tolls considering the marginal
cost of public funds in Japan. Elsevier.
-Lindsey, R., & Verhoef, E. T. (2006). Basic
economic principles of road pricing: From
theory to applications. Research in
Transportation Economics, 13, 106–114.
-Lindsay, R. (2009). Optimal highway design
and user welfare under value pricing. Journal
of Urban Economics, 66(2), 116–124.
-Lindberg, G. (2006). Valuation and pricing of
traffic safety [Doctoral dissertation, Örebro
University]. Örebro Studies in Economics, 13.
-Loertscher, S., & Niedermayer, A. (2012).
Fee-Setting Mechanisms: On Optimal Pricing
by Intermediaries and Indirect Taxation.
Microeconomics: Production.
-Lohmann, S., & Weiss, D. M. (2002). Hidden
Taxes and Representative Government: The
Political Economy of the Ramsey Rule. Public
Finance Review, 30(6), 579–611.
-Monnier, J.-M. (2003). La formation des
conceptions de la justice fiscale dans la pensée
économique anglo-saxonne. HAL.
-Nash, C., & Matthews, B. (Eds.) (2005).
Measuring the Marginal Social Cost of
Transport .

-Odeck, J. (2019). Estimating and predicting
the operational costs of road tolls: An
econometric assessment using panel data,
Transportation Research Part A: Policy and
Practice ,Vol. 130, December 2019, 466-478.
-Rothbard, M. N. (2004). The Benefit
Principle. In Power and Market: Government
and the Economy, Mises Institute.  104-108.
-Small, K. A. (1983). The incidence of
congestion tolls on urban highways. Journal
of Urban Economics, 13(1), 90–111.
-Susanti, B., Kadarsa, E., Foralisa, M., &
Juliantina, I. (2023). Non-toll revenue
potential to increase funding sources for toll
road maintenance. Construction Economics
and Building, 23(1).
-Suharwardy, N. S. (2026). Ability to Pay vs
Benefit Principle: Determining True Basis of
Taxation in India. TaxGuru.
-Solak, A. (2022). Toll roads in Turkey:
Private versus public, Case Studies on
Transport Policy, Vol. 10, Issue 2, June,
1110-1117. 
-Transportation Research Board. (2007).
Estimation of Representative Capital and
Maintenance Costs for Canadian Roads.
Transportation Research Record: Journal of
the Transportation Research Board, (1991).
-Vu, Khuong (2025)  . Electronic toll collection
(ETC) on highways: Global trends, Vietnam's
experience, and policy lessons, 
Telecommunications Policy, Vol. 49, Issue 1,
March 2025, 102892. 



TRJ 
No.87 
251 

Economic Model for Determining Toll Rates for Heavy 
and semi-heavy Commercial Vehicles on Iranian Freeways 
with Emphasis on the Amount of Damage to the Pavement 

 

Parisa Badar Ardebili, Assistant Professor, Housing & Urban Development Research 
Center, Tehran, Iran. 

ac.ir.p.bazadar@bhrcmail: -E 

Received: February 2026- Accepted: May 2026 

 

ABSTRACT 
Road pricing has become one of the main priorities in global transport policies. Road pricing is 
an effective solution for providing financial resources for the development and improvement of 
transport systems, as well as demand management and congestion control. The main objective 
of this paper is to present an economic model for determining the toll rates for heavy and semi-
heavy commercial vehicles on the country's freeways, with an emphasis on the amount of 
damage caused to the pavement. For this purpose, the toll rates for these vehicles have been 
calculated using the external marginal cost approach. In addition to the original model, an 
adjusted model has been presented and the toll rates have been determined based on it. 
Considering the proposed approach as an example, the toll rates on the Tehran-Qom freeway 
were calculated. Two strategies have been used to determine the toll rates: (1) covering the total 
costs imposed (state operator scenario) and (2) covering infrastructure costs with a 30% profit 
margin (private operator scenario). The results showed that if the initial marginal costs of the 
infrastructure are not included in the calculation of the toll rates, the deviation of the calculated 
toll rates from the current values is less than in other scenarios. A very important point is that 
the calculated rates are higher than the current values. Such an issue may encounter strong 
opposition from transport users if the proposed model is implemented; therefore, gradual 
implementation and culture building are prerequisites for implementing the model. 

Keywords: Economic Model, Toll Rate, Commercial Heavy and Medium-Heavy Vehicles, 
Freeway, Marginal Cost Model 
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