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 چکیده
 . درگرردد یحمل م نریتوسط کانت کالا  ییجادرصد از کل جابه 6.1تنها  رانیدر جهان، در ا ینریونقل کانترشد بودن حمله باوجود روب

از  6931در سرا    . نرايیز اسر    یاونقرل جراد   بره حمرل   نسبی آن یایعلیرغم مزا نریکانت سهم حمل و نقل ریلی در جابه جایی  ایران

ایرن   شد  اس .آهن حمل توسط را آن از  ( درصد8میلیون تن)  5.6میلیون تن کالای کانتینری حمل شد  در کشور تنها  1.6مجموع 

پژوهش با هدف بررسی دلایل برتری حمل و نقل جاد  ای در جابه جایی کانینتر و عدم استقبا  صاحبان بار از حمل و نقل ریلی انجرام  

هرن و  آهای ثب  شرد  را  اطلاعات بارنامه برمبنای در ریل وجاد انتخاب وسیله لوجی  دوگانه  مد از شد  اس .  برای این منظور 

متغیرهای مرتبط با انتخاب وسیله کانتینر برای مبادی و مقاصد  مقادیر ،از منابع مختلف اطلاعاتی استفاد  شد  اس . راهداری سازمان

محاسبه گردید برترین مد  لوجی  در انتخاب وسیله ریل و جاد ، براساس آزمون های مختلف آماری، شناسایی و بر  مختلف کشور

 یرهرا یحمرل از متغ  لهیمد  انتخاب وس نیبرتر. گردید معرفیکانتینر حملشیو مهمترین متغیرهای تاثیر گذار در انتخاب   اساس آن

مقصرد فعرا     -مقصد پرترردد، مبردأ   -مبدأ ،یلیزمان ر ،یاتن، زمان جاد  65555 یبندر بودن مبدأ، بندر بودن مقصد ، بار انبو  بالا

 یابه جاد  ی نسب لیکل ر نهیو هز یلیزمان سفر ر ،یاسفر جاد  مانز ریسه متغ اس . شد لیتشک یابه جاد  یلیکل ر نهیو هز یلیر

مرد  و   نیتوسط ا یلیکنند  تناژ  ر ینیبشیپ ریمقاد سهیمد  بود  اند. مقا نیا در رهایمتغ نیرگذارتریاز تأث بالا تهیسیبا توجه به الاست

انتخراب   مرد  اسراس   برر  انیر کنرد. در پا  ینیبشیپ  یبه واقع کیتواند نزد یم یطور قابل قبولنشان داد که مد  به یواقع یلیتناژ ر

خطرو  از   یبنرد ها، احداث بنادر خشک و زمران اس  که اصلاح تعرفه د یگرد شنهادیپ یلیسهم بار ر شیجه  افزا ییراهکارها له،یوس

 .هستند یراهکارها نیا نیترمهم
 

 مدل لوجیتآهن، راهکانتینری،  ونقلتحلیل همفزون، حملانتخاب وسیله، : کلیدی هایواژه
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 مقدمه .1 
هر دو گونه  یایبه سبب دارا بودن مزا یبیونقل ترکامروزه حمل

 یبندو نوع بسته هینقل لیدر ساختار وسا رییبا تغ یاو جاده یلیر

و زمان سفر را کاهش داده و  نهیهز نر،یکالاها با استفاده از کانت

کالا فراهم  احبانص یرا برا یو سهولت حمل دوچندان یمنیا

کالا، باعث  ینریدر حمل کانت اریبس یایمزانموده است وجود 

 وهیش نیرغبت صاحبان کالا در کل جهان به ا شیافزا

جایی الف روند تغییرات جابه-7. شکل است دهیگرد یونقلحمل

 ینریونقل کانتآمار تجارت حملب -7کانتینر در جهان و شکل 

 6476تا  6441عمان از سال  یایو در فارسجیخل یدر کشورها

 ند. دهینشان م

 633در جهان از  نریکانت ییجاحجم جابه الف-7 شکل بر اساس

در سال  TEU ونیلیم 146به  6449در سال  TEU ونیلیم

 [.Degerland , 2011ت]اس داکردهیپ شیافزا 6476

در  نریونقل کانتب آمار تجارت حمل-7شکل   وجودنیباا

را  6476تا  6441عمان از سال  یایو در فارسجیخل یکشورها

با  رانیدر ا ینریونقل کانتتجارت حمل زانیمکه  دهدینشان م

میلیون تن در سال  4.1)در حدود  رشد نموده است یدرصد کم

 ,UNCTAD]( 6476میلیون تن در سال  6.6و  6441

2011.] 

ونقل با حمل سهیدر مقا رانیبار در ا یلیونقل رمطالعه سهم حمل

درصد  34از  شیمطلب است که ب نیاز ا یحاک ییو هوا یاجاده

 همو س گرددیکالا در کشور توسط جاده حمل م ییاز جابجا

پژوهشکده حمل و ]درصد است 74در حدود  یلیونقل رحمل

 یایمزا یآهن داراتوسط راه نریونقل کانتحمل [.7939نقل، 

حمل کمتر  نهیهز نر،یحجم انبوه کانت ییجاازجمله جابه یابالقوه

 یندگیصرف سوخت کمتر، آلام ،یاونقل جادهنسبت به حمل

 اریبس گاهیآهن از جابا راه نریحمل کانت حالنیباا .و... است مترک

 یبرتر نیا لیدلا ییشناسا برخوردار است. رانیدر ا ینامطلوب

پژوهش  یمسئله اصل ینریکانت یخصوص در گروه کالاهابه

هدف از پژوهش حاضر شناسایی مهمترین عوامل  حاضر است.

موثر بر انتخاب شیوه حمل کانتینر و میزان تاثیر هر عامل است. 

 ییمنجر به شناسا ینریکانت یکالاها یبرا لهیانتخاب وس یهامدل

و با  گرددیحمل مبر انتخاب شیوه رگذاریتأث یرهایمتغ نیترمهم

مدل انتخاب  یرهایمتغ نیترمؤثر در جهت مهم یارائه راهکارها

 د،یآیمدل بدست م یرهایمتغ تیحساس لیکه از تحل لهیوس

  .گرددیم سریم نریکانت یکالا یلیتقاضا ر شیامکان افزا

به مطالعه جابه جایی کالاهای خانگی و  7397وینستون در سال 

حمل کانتینری برای این کالاها در کریدور کاستال  انتخاب شیوه

حمل و 7336[. ویرا در سال Winston 1981پرداخته است]

نقل کانتینری کالا را به عنوان یک گزینه در مدهای انتخاب وارد 

نموده است. در این مطالعه به دلیل کمبود اطلاعات متوسط 

هزینه و زمان سفر برای حمل کالاهای کانتینری در سیستم جاده 

در این  ای و ریلی برابر با متوسط هزینه و زمان سفر کلیه کالاها

دو سیستم در نظر گرفته شده است. همچنین این مطالعه 

نتوانست به خوبی دلایلی جهت تفکیک سیستم ریلی و جاده ای 

کولیان و همکاران [. Vieira , 1992از یکدیگر شناسایی کند]

موثر  یمتغیرها ییتحت عنوان شناسا یادر مقاله 6444در سال 

 ییو شناسا یبار به بررسانتخاب وسیله و مسیر  یگیربر تصمیم

حمل بار که بوسیله روش  یموثر بر انتخاب وسیله یمتغیرها

اند، شده در مطالعات مختلف آمده است پرداختهرجحان بیان

 ییو تحلیل محتوا هیتجز یبررس نیا یاشده برروش استفاده

تکرار لغات در مقالات  یمتون است. متغیرها بر اساس فراوان

پژوهش،  11تکرار شده در  یرهایمتغ نیشتریشدند. ب یبندرتبه

 یژگیبه زمان، و نانیاطم تیحمل، سرعت، قابل نهیهز ریپنج متغ

  .[Cullinane, 2000]اندکالاها و خدمات بوده
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 3013تا  3002 یهاجهان در فاصله سالکشورهای در  ینریحجم مبادلات کانت سهیمقا. 1شکل

 

 یگردآور یهابا استفاده از داده 6446و فوکس در سال  نگالیش

شده به روش رجحان بیان شده در کشور هند به مطالعه انتخاب 

 قیاند. اطلاعات از طرحمل بار در کشور هند پرداخته لهیوس

است.  دهیحاصل گرد یو داخل یشرکت صادرات 96مصاحبه با 

که  یبه بمبئ یهلشمال به غرب از د دوریکر یمطالعات بر رو

و همچنین بار  یانتقال بار داخل یدورهایکر نیاز مهمتر یکی

. محققین شودیم یکشور است بررس نیبه ا یو واردات یصادرات

جاده  ،یهاحمل به نام یقهیطر ای نهیگز 0مطالعه  نیدر ا

 یکانتینر سیسرو ،یاجاده دیجد سی)وضعیت موجود(، سرو

اند. کرده شنهادیالسیر( پ عیسر سی)سرویلیر سیو سرو یترکیب

حمل، زمان  نهیگذار از جمله هز ریتاث یرهایبا در نظر گرفتن متغ

 یمدل ها س،یسرو یو فراوان به زمان نانیاطم تیسفر، قابل

شده ساخته شده است.  یاطلاعات جمع آور یهمفزون بر رو

میزان رغبت  نیباارزش کمتر یبه دست آمده، کالاها جیطبق نتا

نیز  یصادرات یوکالاها از خود نشان داده لیحمل با ر یرا برا

 یلیسیستم ر تیندارند. در نها لیر قیبه حمل بار از طر یلیتما

درصد تخفیف در حمل کالا و رساندن  94 یال 71با  تواندیم

مورد استفاده قرار بگیرد.  یاجاده ستمیخود به س سیکیفیت سرو

 قهیانتخاب طر راز عوامل مهم د یکینیز  سیسرو یفراوان

 ,Shinghal]بوده است یصنعت یگروه کالاها یمخصوصا برا

گذاری یمتقهای یاستراتژبه  6449رانگاراج در سال  .[2002

ی رقابتی دیگر در انتخاب وسیله هاجنبهگذاری و سایر یهسرماو 

 [. Rangaraj, 2003]حمل پرداخته است

عدم تعادل مکانی تابع عرضه و تقاضا باعث خالی حرکت کردن 

باعث توقف  و تقاضاوسایل و عدم تعادل زمانی تابع عرضه 

ها را ینههزش شود. هر دو این عوامل افزاییمناوگان در ایستگاه 

. نوع کالای باری در این مقاله کانتینر بوده، که توسط بردارنددر 

گردد. در این مقاله با یمیا جاده یا حمل ترکیبی، حمل  آهنراه

سازی با تابع هدف حداکثر کردن سود ینهبهاستفاده از یک مدل 

یک شرکت، تعرفه بهینه محاسبه گردیده است. فوکس و 

به مدل سازی تحرکات  (LSAP)ده از روش همکاران با استفا

داخلی حمل کالاهای کانتینری از بریتانیا به قاره اروپا پرداخته 

[. مشابه روش فوکس توسط شینگال و Fowkes, 1991اند]

در کشور هند مورد مطالعه قرار  6441فوکس در سال 

  [.Shinghal,  2006گرفت]

 یهابا در نظر گرفتن گروه 6449و همکاران در سال  زیفر

و  یاجاده ،یلیر یهاشیوه یمختلف کالا، مدل انتخاب برا

و  یصادرات ،یواردات ،یداخل یبخش بارها 0را در  یترکیب

 یاند. اطلاعات لازم براساخته سیکشور سوئ یبرا تیترانز

مل ح کتشر 31( با میلیمصاحبه )تلفن و ا قیاز طر یمدلساز

در نظر گرفته شده در  یاست. متغیرها دهیگرد یآوربار جمع

حمل، زمان سفر، قابلیت اطمینان به زمان و در  نهیمطالعه هز نیا

ها مدل یاست. در تمام یکمک یلیدسترس بودن خط ر

اند، در و قابلیت اطمینان به زمان وارد مدل شده نهیهز یمتغیرها

دو متغیر ذکر شده، زمان بار، علاوه بر  یونقل داخلمدل حمل

 نیز یخصوص یاست، متغیر خط کمکسفر نیز وارد مدل شده
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 .[Fries, 2008]استبار معنادار شده  یونقل داخلفقط در دو مدل مربوط به حمل

 

 

 

 جاده کانتینری                    جاده کامیون        ریل کانتینری                                          

از هند یصادرات یحمل کالاها یبرا یاانهیمدل آش نیبهتر .3شکل 

با استفاده از مدل انتخاب وسیله دوگانه و  6476در سال  شن

در حمل غلات )شامل  لیرگرسیون به برآورد سهم جاده و ر

با استفاده از اطلاعات سال  کایآمردر  گندم، جو، ذرت و ...(

 66مبدأ و  77شده شامل پرداخته است. اطلاعات استفاده 6446

شدند که از  رفتهدر نظر گ یمقاصد یمقصد است، و تنها مباد

. کنندیم افتیو جاده بار ارسال و در لیهر دو سیستم ر

کالا، شبکه و  یهایژگیشده شامل ودر نظر گرفته یمتغیرها

لوجیت و  یتخمین مدلها یاختلاف نسب انی. در پاسوخت است

جاده به  یشدند که برا سهیشده مقامشاهده ریرگرسیون با مقاد

به دست  6.70،  7.99 لیر یو برا 7.11،  4.10 ریترتیب مقاد

را  یدهنده آن است که مدل لوجیت تخمین بهترآمد که نشان

  .[Shen, 2012]ارائه کرده است

اصلاح تعرفه حمل بار  یبه بررس 6476شی و همکاران در سال 

آهن تعرفه حمل بار راه یمتیآهن با استفاده از کشش قدر راه

 یدسته فله و کالاها به دوکالاها در این پژوهش  .اندپرداخته

کل منطقه موردمطالعه طبق  اند.تقسیم شده یبندقابل بسته

مورد مناطق  نیا نیب انیو جر شده میتقس اییهناح ماتیتقس

تنها  کند،این پژوهش بیان می .ارزیابی قرار داده شده است

 بیبه تعرفه گونه رق دیو با ستیگشا نآهن گرهاصلاح تعرفه راه

ت تولید ناخالص راییتغ در این پژوهش نمود.توجه نیز )جاده( 

 یبعض یبراشده و نتیجه گرفته شده است،  یبررس نیز داخلی

 ییحجم کالا جابجاش تولید ناخالص ملی یلا با افزاکا یهاگونه

تا  یافتهیشها ابتدا افزاگونه یبعض یو برا یابدیم شیهمواره افزا

 . [Shi, 2012]یابدیبرسد سپس کاهش م یخصبه حد مش

ی انتخاب وسیله حمل سازمدلبه   6479راویبابو در سال 

دهلی  -مومبایکالاهای صادراتی از کشور هند در مسیر کریدور 

)حمل کانتینری  حملشیوهدر این مقاله سه نوع . پرداخته است

فله توسط  صورتبهبا جاده، حمل کانتینری با ریل و حمل 

 760یاز توسط موردناست. اطلاعات  شدهگرفتهجاده( در نظر 

و ها یانهپاپرسشنامه از صاحبان بار و همچنین اطلاعات 

لوجیت بهترین مدل ی صادراتی تهیه گردیده است. هاشرکت

 ,Ravibabu] آورده شده است 6در شکلاین مطالعه ای یانهآش

2013].   

شامل متغیرهای مربوط به ویژگی  شدهگرفتهمتغیرهای در نظر 

کالاها )ارزش کالا و چگالی(، اندازه شرکت صادراتی )گردش 

مالی سالیانه شرکت(، نوع وسیله حمل )هزینه، زمان سفر، 

پذیری، خسارت( و همچنین یک سری متغیرهای اضافی یناناطم

: متناسب بودن برای کانتینری ازجملهمربوط به حمل کانتینری 

زایای ارسال صادرات کالا )درصدی از ارزش کالا(، شدن کالا، م

. با توجه هستندی فوری، فرکانس و فراوانی سرویس هاسفارش

است که پارامترهای هزینه  شدهگرفتهنتیجه  شدهساختهبه مدل 

و جهت افزایش حمل  هستند ترمهمسفر و زمان سفر از همه 

یشنهادشده پکانتینری باید به اصلاح این پارامترها پرداخت و 

ی بررسی یک کریدور کلیه مسیرها بررسی گردند جابهاست که 

ی صادراتی، وارداتی، ترانزیت، داخلی در نظر کالاهاو تمامی 

   .[Ravibabu, 2013]گرفته شوند

 پژوهشکده حمل  ونقل دانشگاه صنعتی اصفهان بعد از

ی و اجادهی هابارنامهبندی کلیه کالاهای داخلی کشور در یمتقس

ی کالایی فولادی، معدنی، کشاورزی،ساختمانی، هاگروهریلی به 

 شدهساختهی مطلوبیت ریل به جاده هامدلنفتی و خرده بار 

است. در این پژوهش کالاهای کانتینری در گروه کالاهای خرده 

ی نشد. در این سازمدلجداگانه  صورتبهاست و  قرارگرفتهبار 

 به 7040و  7939ی هاافقلا در بینی تقاضای کایشپمطالعه با 

 یوهای مختلفسنارتحت  هاافقدر این  آهنراهیش بینی سهم پ
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ریلی از  ونقلحملدر این پژوهش مشکلات . استشدهپرداخته

ریلی و کارشناسان  ونقلحملی هاشرکتنگاه صاحبان کالا، 

ی جامعی در هامصاحبهو  هانامهپرسشبا استفاده از  آهنراه

ین موانع توسعه حمل ترمهمی بندرتبهسطح کشور تهیه گردید. 

تعرفه بالای حمل  شوندگانمصاحبهریلی در این پژوهش از دید 

ریلی، زمان طولانی حمل، مشکلات دسترسی و حمل  ترکیبی و 

ی که با امصاحبهنمونه  طوربه .امکانات تخلیه و بارگیری هستند

یدکننده تولین تربزرگ عنوانبهنتخاب )مسئولان گروه صنعتی ا

کند که هزینه یمی در ایران( صورت گرفته است، بیان خانگلوازم

فوتی پس از ترخیص از گمرک  04ی یک کانتینر اجادهحمل 

گروه صنعتی انتخاب در سال  هاکارخانهبندرعباس تا درب 

هزار تومان و هزینه برگشت کانتینر  صدهشتحدود  7936

 وبرگشترفتهزینه  درمجموعود پانصد هزار تومان و خالی حد

میلیون و سیصد هزار تومان بوده است، یک کانتینر یک

که در همان سال هزینه حمل ریلی در مسیر رفت یدرحال

ی از اجادهمیلیون و دویست هزار تومان و هزینه حمل یک

تا درب کارخانه دویست هزار تومان و هزینه  آهنراهایستگاه 

دویست هزار  آهنراهکانتینر خالی از کارخانه تا ایستگاه  حمل

تومان و هزینه حمل ریلی کانتینر خالی در مسیر برگشت به 

تومان و همچنین هزینه جرثقیل  هزارپنجاهدویست و  بندرعباس

 هر باراصفهان )ایستگاه مقصد( )در  آهنراهدر ایستگاه 

تومان  هزارپنجاهو هزار تومان( حدود صد  هفتادوپنجیی جاجابه

 برابر 7.1در حدود حدود دو میلیون تومان بوده، که  درمجموعو 

 Transportation] ی کانتینر بوده استاجادههزینه حمل 

Research Institute, 2014].   
در پژوهش حاضر برای شناسایی عوامل موثر در انتخاب شیوه 

استفاده می حمل  کانتینر از مدل سازی انتخاب وسیله لوجیت 

متغیرها نسبت به  مدل سازی امکان بررسی میزان اهمیت شود.

را فراهم می سازد. مدل  مدل یکدیگر در حضور همزمان آنها در

لوجیت برمبنای انتخاب وسیله براساس مطلوبیت شیوه حمل 

ساخته می شود و در اکثر منابع مختلف فوق الذکر  به عنوان 

ل مورد استفاده قرار گرفته یک مدل مناسب در بررسی شیوه حم

دلایلی چون عدم امکان در نظر گرفتن همه متغیرهای است. 

(، غیر قابل مشاهده و یا Vگذار در تابع مطلوبیت)تاثیر

که مطلوبیت افراد را  ییهابسیاری از ویژگیگیری کردن اندازه

نبودن یک قانون منطقی و همچنین  دهد ویمتحت تأثیر قرار 

 استگردیدهموجب ها کنندهجهت مدل کردن رفتار مصرفثابت 

در این پژوهش از  .شودتصادفی مدل  صورتبهکه مطلوبیت 

مدلهای لوجیت دوگانه برای انتخاب وسیله کالای کانتینری در 

 ازبرای ارزیابی مدل لوجیت است. ریل و جاده استفاده شده

و 𝜌2 شاخص  بررسی منطقی بودن ضرایب مدل،، یهاآزمون

𝜌𝐶
 یروندگرا یهابرای سنجش برازندگی مدل مشابه مدل 2

تعیین اهمیت هر یک از متغیرهای  منظوربه t، آزمون خطی

دو کایآزمون مربعو  توصیفی مدل در سطوح اطمینان مختلف

استفاده درمدل ی متغیرها ارزیابی برازندگی مجموعه جهت

  است.شده

آهن جمهوری راهداری و راههای داخلی اداره آمار بارنامه

سازی انتخاب وسیله کالاهای اسلامی ایران مبنای تحلیل و مدل

کانتینری قرار گرفت. در اطلاعات بارنامه حمل و نقل جاده ای 

اخذ شده از سازمان راهداری، تنها تناژ حمل شده از مبادی به 

مقاصد وجود داشته و اطلاعات به تفکیک سفرهای انجام شده و 

ن بار نیست. علاوه بر این مشکل، اطلاعات فردی یا صاحبا

شرکتی صاحبان بار نیز وجود ندارد. براین اساس در این 

پژوهش مدل لوجیت همفزون ساخته می شود و نوع اطلاعات 

 در اختیار، پرداخت مدل لوجیت ناهمفزون را ناممکن می سازد.

 

 سازی اطلاعاتمعرفی و آماده .3  
ای در حوزه های صادرات و نری جادهکانتیآمار حمل کالاهای 

شود، در بارنامه های واردات که از مرزهای آبی کشور انجام می

جمهوری اسلامی ایران های راهداری و راه آهن داخلی سازمان

برده های نامهمچنین بر اساس آمار سازمانشود. ذخیره می

ز بوده ناچیبسیار صادرات و واردات کانتینری از مرزهای زمینی 

  [Transportation Research Institite, 2014]است

آهن جمهوری های داخلی اداره راهداری و راهآمار بارنامه

سازی انتخاب مبنای تحلیل و مدل 7936اسلامی ایران در سال 

از  وسیله کالاهای کانتینری قرار گرفت. بر اساس این اطلاعات

ل شده در سال میلیون تن کالای کانتینری حم 1.1مجموع 

درصد  9تنها  از کل بارهای کانتینری آهن، سهم راه7936

 است. بوده

ههای  یژگهی و ازجملهه صاحبان کالا بر اساس پارامترهای مختلف 

ههای  یژگهی وی حمل در کشور، ماهیهت کهالای خهود و    هاگونه



 سید سینا مهری، حسین حق شناس
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کنند. اطلاعات یمشرکت، گونه برتر جهت حمل کالا را انتخاب 

هههای یژگههیو، فاقههد اطلاعههات و آهههنراهی جههاده و هههابارنامههه

پهس از   کالاهها . همچنهین ویژگهی   اسهت ی فرسهتنده  هها شرکت

کهانتینر   حمهل شهیوه ینری شدن کالاهها، تهاثیری در انتخهاب    کانت

ی کشهورها های کالایی در یبندگروهکه در اکثر یطوربهنداشته، 

یهک گهروه مجهزا    بهه عنهوان   مختلف و ایران، کالای کانتینری را 

گیرنهد. در ادامهه   یمدر نظر گرفتن کالای داخل آن در نظر بدون 

ی انتخهاب  هها مهدل در ساخت  شدهگرفتهکلیه متغیرهای در نظر 

 .اندشدهدادهکالای کانتینری توضیح  حملشیوه

  ریلیسفر زمان 

یکی از عوامل مهم در انتخاب وسیله حمل کالا، زمان حمل آن 

ین ترمهمکه با توجه به نظرات صاحبان کالا یطوربه استطریقه 

. از استدلیل عدم مطلوبیت حمل ریلی زمان سفر بالای آن 

توان به محدودیت  یمزمان ریلی  بالا بودنین دلایل ترمهم

یژه در مسیرهای تک خطه وبهظرفیت مسیرهای ریلی کشور 

به منظور محاسبه متوسط زمان سفر [. Fries, 2008]اشاره کرد

اطلاعات سیر و  یلی میان مبادی و مقاصد مختلف کشور ازر

 1با بیش از  SQLدر قالب  7936ج.ا.ا در سال  آهنراهحرکت 

در این استفاده گردید. جدول مختلف  14گیگابایت اطلاعات و 

هر واگن از مبدا تا مقصد در حال زمان  مجموع اطلاعات

بر اساس این اطلاعات، شده بود.  ثبتحرکت و زمان انتظار 

ها های شبکه و متوسط زمان انتطار واگنمتوسط زمان طی بلاک

های پرت و ناهمگون، آهن پس از حذف دادههای راهدر ایستگاه

 ین زمانترکوتاه GISنرم افزار محاسبه و در آخر با استفاده از 

چون به ی ریلی محاسبه گردید. مقصدها مبدأتمامی  سفر میان

ادی و مقاصد اطلاعات زمان انتظار بارگیری وجود تفکیک مب

نداشت، زمان تخلیه و بارگیری و انتظار برای بارگیری به 

صورت یک عدد میانگین و ثابت به همه مبدا مقصد ها اضافه 

قسمتی از زمان سفر ریلی میان مبادی و مقاصد مختلف گردید. 

ت سیر با توجه به اطلاعا است. شدهدادهنشان  9کشور در جدول

حرکت که از سازمان راه آهن دریافت گردید، متوسط زمان سفر 

 است.های دارای ایستگاه ریلی تخمین زده شدهبرای شهرستان

با استفاده از این اطلاعات نمی توان زمان سفر ریلی را  بنابراین

برای شهرستان هایی که ایستگاه ریلی ندارند تخمین زد، مگر 

ی استفاده شود. به همین منظور زمان این که از زمان حمل ترکیب

حمل ریلی برای شهرستانهای فاقد دسترسی ریلی به صورت 

اطلاعات مبدا، مقصد مربوط به مبدا  محاسبه شده است. 9رابطه 

سازی برای مبادی . در فرایند مدلاستو مقصدهای نهایی 

مقاصدی که راه آهن هیچ عملکردی نداشته است ) ایستگاه 

ریلی در شهرستان های مبدا و یا مقصد و یا هر دو وجود نداشته 

است(، اطلاعات زمان سفر به صورت ترکیب با جاده برای شیوه 

 GISریلی در نظر گرفته شده است که این محاسبه در نرم افزار 

 GISام شده است.با ورود نقشه راههای کشور در نرم افزار انج

) شبکه ای که کمانهای آن با تابع  شبکهو تبدیل آن به به یک 

هزینه زمان سفر مشخص شده اند و گره های آن مراکز 

زمان سفر میان کلیه مبدا، مقصد های  ،(هستندشهرستانها 

یستگاههای ای محاسبه گردید. با وارد نمودن لایه نقاط اجاده

نزدیک ترین ایستگاهها به مراکز هریک  GISریلی به نرم افزار، 

 از شهرستانها و مقدار زمان سفر میان این دو گره محاسبه گردید. 

(7) 𝑇𝑟𝑎𝑖𝑙 = (𝐷𝑚𝑏 + 𝐷𝑚𝑔) ∗ 𝑇𝑟𝑜𝑎𝑑 + 𝑇𝑟𝑎𝑖𝑙
′  

railT ترکیبههی،  صههورتبههه، زمههان حمههل ریلههیmbD  فاصههله ،

ی اجهاده حرکهت در سیسهتم    مبهدأ ترین ایستگاه ریلی تا یکنزد

تهرین ایسهتگاه ریلهی تها     یکنزد، فاصله  mgDکیلومتر،  برحسب

،  roadTکیلهومتر،   برحسهب ی اجهاده مقصد حرکهت در سیسهتم   

ی میهان  اجادهمتوسط زمان حرکت یک کیلومتر فاصله در سیستم 

railمقصد مربوطه،  مبدأ
'T     تهرین  یهک دنز، زمهان حمهل ریلهی از

 .موردنظرو مقصد اصلی  مبدأهای ریلی به یستگاها
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 جاده و ریل در کانتینری کالاهای و کالاها کل اطلاعات کلی تناژ .1 جدول

 سال
حمشیوه

 ل

تناژ حمل 

کانتینر )میلیون 

 تن(

کل تناژ 

حمل 

 )میلیون تن(

 سهم کانتینر
از مجموع حمل سهم شیوه

 بارهای کانتینری

درصد 7.1 994.39 1.41 یاجاده 7936  درصد36 

درصد 7.1 94.61 4.16 ریلی 7936  درصد9 

 

 

 ایزمان سفر جاده 

ی تابعی از عوامهل مختلهف همچهون    اجادهونقل حملزمان سفر 

ههای مسهیر، عهوارم زمهین، شهرایط آب و      یرساختزمسافت، 

ی بهر  اجهاده زمهان سهفر   [. Morgul, 2013]اسهت هوایی و ... 

های کشور و  سهرعت متوسهط حرکهت وسهایل     راهیبشاساس 

ی هها قطعهه ههای مختلهف بهرای    یبشه نقلیه باری در هر یک از 

 GIS افهزار نرممختلف راه محاسبه گردید. در پایان با استفاده از 

ی کشهور  اجهاده مقاصد  -تمامی مبادیمیان زمان سفر  ینترکوتاه

یاز جهت اسهتراحت  موردنمحاسبه گردید. همچنین متوسط زمان 

ی افزوده گردیهد. در  اجادهمقصد  مبدأرانندگان در مسیر به زمان 

 شهده دادهی نشهان  اجادهزمان سفر  اطلاعاتی از انمونه 9جدول

 است.

 ای و ریلیتعرفه حمل جاده 

کننده یینتعین عوامل ترمهمهزینه تمام شده حمل کانتینر یکی از 

بوده کهه تعرفهه حمهل کهالا قسهمت      در انتخاب وسیله حمل بار 

ی در حمهل  اجهاده . تعرفه دهداعظمی از این هزینه را تشکیل می

ی صنفی حمل بار هر شهرستان و هاانجمنبارهای داخلی توسط 

هن کشهور تصهویب و بهه    تعرفه حمل ریلی توسط سازمان راه آ

ی اتعرفهه تعیهین نهر     منظهور بهه گردد. نهادهای اجرائی ابلاغ می

ی کشور اجادهریلی و ی مقصدها مبدأتن کیلومتر برای  برحسب

ریلهی  ی هابارنامهتمامی اطلاعات حمل کانتینر در کشور از آمار 

ی جههدا گردیههد. در ایههن اطلاعههات هزینههه دریههافتی از اجههادهو 

بود. بها همفهزون    شدهمشخصها یفردای تمامی صاحب کالا بر

ی کشهور و محاسهبه   مقصهدها  مبهدأ کردن این اطلاعات بر روی 

میانگین تعرفه حمل کالا به ازای هر تهن کیلهومتر حمهل، تعرفهه     

 متوسط تمامی مبادی مقاصد کهانتینری کشهور محاسهبه گردیهد.    

هایی که فاقهد ایسهتگاه   محاسبه هزینه حمل ریلی برای شهرستان

محاسهبه   6ریلی هستند به صورت ترکیبی و با استفاده از رابطهه  

 گردید. 

(6) 
𝐶𝑟𝑎𝑖𝑙 = 𝐷𝑚𝑏 ∗ 𝑇𝑎𝑚𝑏

+ 𝐷𝑚𝑔 ∗ 𝑇𝑎𝑚𝑔

+ 𝐶𝑟𝑎𝑖𝑙
′ + 2 ∗ 𝐶𝑙 

railC     ترکیبهی،   صهورت بهه : هزینهه حمهل ریلهیmbD   فاصهله :

ی اجهاده حرکهت در سیسهتم    مبهدأ ترین ایستگاه ریلی تا یکنزد

تهرین ایسهتگاه ریلهی تها     یکنزدفاصله :  mgDکیلومتر،  برحسب

:  mbTaکیلهومتر،   برحسهب ی اجهاده مقصد حرکهت در سیسهتم   

:  mgTaای از مبهدا حرکهت،  تعرفهه تهن کیلهومتر جهاده    متوسهط  

railای از مقصهد حرکهت،   متوسط تعرفه تهن کیلهومتر جهاده   
'C : 

و  مبهدأ ههای ریلهی بهه    یستگاهاترین یکنزدحمل ریلی از  هزینه

: هزینهه تخلیهه و یها بهارگیری بهار در      lC، موردنظرمقصد اصلی 

ریلهی و  ی هها تعرفهه ی از انمونهه  9جهدول در  ای.سیستم جهاده 

 است. شدهدادهی حمل کانتینر نشان اجاده

 ایهزینه کل حمل ریلی به هزینه کل حمل جاده 

ای کهانتینر،  به منظور محاسبه هزینه های کل حمل ریلی و جهاده 

ی مختلهف در  مقصهدها  -مبهدأ بهرای   پر های حمل کانتینرینههز

های حمل کانتینر خهالی کهه بهر    ینههزی با اجادهسیستم ریلی و 

درصهد   14اساس نظرات کارشناسان حمل و نقلی تقریبها  برابهر   

هزینهه  ، جمهع گردیهد. در ادامهه    استهزینه حمل به صورت پر 

ههر سهفر بهر     قصدو م مبدأدر  ایریلی و جاده تخلیه و بارگیری

اساس اطلاعات دریافت شده از اداره انبارهای گمرک جمههوری  

اسلامی و شرکت های حمل بار ریلی به هزینه ههای کهل حمهل    

سپس با توجه به زمهان رفهت کهانتینر در سیسهتم      اضافه گردید.

ی زمان برگشت نیز برابر با همین زمان در نظر گرفته شد و اجاده

کانتینر بیش از زمان مجاز برای  گشتوبررفتکه زمان یدرصورت

دستورالعمل های دموراژ کانتینر بر اساس ینههزامانت کانتینر بود 

همچنین اطلاعهاتی از گمهرک جمههوری     اضافه گردید. 36سال 
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اسلامی ایران دریافت شده بود که کلیه بارهای ترانزیهت داخلهی   

در  نمود با قرار دادن این اطلاعهات یم)ورود موقت( را مشخص 

ی جاده، بارههای ترانزیهت داخلهی کهه در     انامهاربکنار اطلاعات 

ی قرار داشت شناسایی شد. برای بارهای ورود اجادهی هابارنامه

های کارمزد ترانزیهت داخلهی   ینههزی داخلی هابارنامهموقت در 

بهه ایهن   های حمهل بهار   دریافت شده از شرکتیر مقادبر اساس 

اضافه شد. برای بارهای ریلی زمان برگشت کهانتینر در   اطلاعات

دو  شدهانجامسیستم ریلی با توجه به نظر کارشناسان و مطالعات 

برابههر زمههان رفههت در نظههر گرفتههه شههد و بههر اسههاس زمههان     

. هزینه دموراژ کانتینر به این اطلاعات افزوده شهد  وبرگشترفت

حمهل   ه کهل هزینه کل حمهل ریلهی بهه هزینه    در پایان با تقسیم 

ی انمونهه  .تعریف گردیهد  متغیری جهت انجام مدلسازیی اجاده

در کشور در ی اجادههزینه کل حمل ریلی به هزینه کل حمل از 

 است. شدهدادهنشان  6جدول

 

 مقصدها-مبدامقادیرمتغیرهای درنظرگرفته شده میان تعدادی از زوج ی از انمونه .3جدول

تعرفه کل ریل 

 به جاده 

تعرفه ریل )ریال/تن 

 کیلومتر(

تعرفه جاده 

 )ریال/تن کیلومتر(

ی با اجادهزمان سفر 

 استراحت)ساعت(

زمان سفر 

 ریلی)ساعت(
 مبدأ مقصد

 بندرعباس تهران 16.9 69.9 997 614 7.91

 خواف بندرعباس 17.3 69.1 163 919 7.06

 بوشهر تهران 91.1 66.1 7074 946 7.01

 تهران بندرعباس 16.9 69.9 194 711 6.90

 خرمشهر تهران 11.1 61.1 7991 941 7.03

 تهران بوشهر 91.1 66.1 979 711 6.97

 

 بندر بودن مبدأ یا مقصد سفر 

با شناسایی کلیه بنادر کشور و شهرستانهای آنها متغیرهایی بها دو  

مقدار صفر و یک جهت بررسی تاثیر بنادر در سهم ریلی و جاده 

ای حمل و نقل کانتینری تعریف گردید. در صورت قرار گهرفتن  

مبدا یا مقصد سفر در شهرستانهای دارای بنادر آبی بهرای متغیهر   

 مقدار صفر تعریف شده است.  مقدار یک و در غیر این صورت 

 ای(فاصله حمل) جاده 

در اکثر کشهورهای جههان حمهل ریلهی کهالا در مسهافت ههای        

در ایهران نیهز ایهن    ای آن ارجحیهت دارد.  طولانی بر حمل جهاده 

رعایت شده است امها همچنهان    مقصدها مبدأقاعده در بعضی از 

 –تبریهز   ازجملهمبادی و مقاصدی با فاصله بسیار زیاد در کشور 

. ایهن متغیهر   اسهت بندرعباس وجود دارد که جاده گونهه غالهب   

 است.   شدهاستفادهی سازمدلفاصله به کیلومتر در  برحسب

 بارهای انبوه 

به نوع کالای داخل کهانتینر وابسهته   در این پژوهش بارهای انبوه 

مقصهد   -مبهدأ درصدی از کل بارهای بین یک  صورتبهبوده و 

ست. به همین منظهور کلیهه بارههای جهاده و     ا شدهگرفتهدر نظر 

کهالا همفهزون گردیهد.     -مقصد -مبدأبه تفکیک بر روی  آهنراه

ههزار تهن   سطوح بالای پنج، ده، پهانرده و بیسهت   انبوه بودن بار 

مثال برای متغیر بار انبهوه بهالای    طوربهی قرار گرفت. موردبررس

ههزار   دهش از کالاهایی که تناژ بی -مقصد -مبدأده هزار تن کلیه 

ایهن   مجهددا  تن داشتند هم برای جاده و هم ریل جدا گردیده و 

مقصد همفزون گردیدند و تناژ مجمهوع   -مبدأاطلاعات بر روی 

به جهدول اطلاعهات    مقصدها مبدأبارهای بالای ده هزار تن این 

ی ارتباط داده شد. در آخر با تقسیم میزان تناژ بار بهالای  سازمدل

مقصد درصد بار انبوه در آن  -مبدأتناژ بار یک  کلبهده هزار تن 

با درنظر گرفتن نوع کالا در محاسبه مقصد محاسبه گردید.  -مبدأ

انتخهاب  ، رفتار صاحبان کالا در مقصد -درصد بار انبوه یک مبدا

 -بهه طهور مثهال مبهدا    در نظهر گرفتهه شهده اسهت.     وسیله حمل 

هریک  تفاوت با تناژ نوع کالا م 74مقصدی را در نظر بگیرید که 

بهه  هزار تن تقاضا دارد. در این مورد با توجه به تفهاوت کالاهها   

با فهرم  . هستندصاحبان کالاها نیز افرادی متفاوت  احتمال زیاد

بنابراین انتخاب وسهیله از  متفاوت بودن صاحبان هر ده نوع کالا، 

دید هر صاحب کالا برای ههزار تهن کهالا صهورت مهی پهذیرد.       
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ده ههزار تهن   نوع کالا با تناژ  یکاگر همان مبدا مقصد  درحالیکه

 تقاضا داشت، انتخاب وسیله از دید صاحب کهالا بهرای تنهاژ ده   

جههت توصهیف بهالا    ایهن متغیهر    شد. بنابراینهزار تن انجام می

که در اکثهر  مطلوبیت راه آهن در حمل کالاهای با تناژ بالا بودن 

ره شهده بهود، تعریهف    مطالعات و نظرات کارشناسان بهه آن اشها  

 گردید.

 مقصد پرتردد-مبدا 

یهک متغیهر    صهورت بهه مقصد  -تردد بودن یا نبودن یک مبداپر 

، سهی ، بیسهت  یسطوح بالاساختگی با مقادیر صفر و یک برای 

. به طور مثهال در  قرار گرفت یهزار تن موردبررس پنجاهو  چهل

کهه تنهاژ در جههت رفهت و یها      یدرصورتسطح بیست هزار تن، 

برگشت یک سال بیش از بیست هزار تن باشد مقهدار یهک و در   

مقصهد  -غیر این صورت مقدار صفر برای متغیهر سهاختگی مبهدا   

مقصدهای پرتردد و حمل -پرتردد در نظر گرفته شدبا وجود مبدا

 هها واگهن درصدی از این تناژ در سیستم ریلی کشور زمان انتظار 

یهداکرده و همچنهین بها    پکهاهش   شهدت بهه  جهت تشکیل قطهار 

افزایش تقاضا ریلی امکان کاهش تعرفه ریلی نیز در ایهن محهور   

 -در مبهدا  آههن راهوجود خواهد داشت. بنهابراین انتظهار داریهم    

 تقاضای خوبی داشته باشد.  پرترددمقصدهای 

 دسترسی به ریل 

 بهاوجود به دلیل عدم توسعه شبکه ریلی کشور بسیاری از کالاها 

توانند از خطوط ریلی استفاده کنند، ینمتقاضای زیادی که دارند 

و مقصدهای حمل کالا در کشور به  مبدأبه همین دلیل دسترسی 

. ایهن  استیرگذار تأثشبکه ریلی در افزایش تقاضای ریلی بسیار 

تهرین  یکنزدی کشور تا هاشهرستانفاصله مرکز  صورتبهیر متغ

در نظر گرفته شد. با توجه بهه گسهتردگی شهبکه     آهنراهایستگاه 

 هاشهرستانی و اختلاف ناچیز فاصله جاده و هوایی مراکز اجاده

فاصله ههوایی   صورتبهترین ایستگاه ریلی، این فاصله یکنزدتا 

 کیلومتر در نظر گرفته شد.  برحسب

  وجود یا عدم وجود ریل در شهرستان مبدأ و مقصد 

ترکیبهی در کشهور ایهران و     ونقهل حمهل م به دلیل ناتوانی سیسهت 

پیچیدگی حمل کالا به این شیوه برای صهاحبان کهالا، وجهود یها     

عدم وجود ایستگاه ریلی در مراکز تولید و جذب بار در افهزایش  

. بهه همهین دلیهل تمهامی     استیرگذار تأثتقاضای بار ریلی بسیار 

ر کشهو  آههن راه GISی دارای ایستگاه ریلی از نقشه هاشهرستان

اسههتخراج گردیههد. متغیههر وجههود یهها عههدم وجههود ریههل در      

یک متغیر ساختگی بها دو مقهدار    صورتبهی کشور هاشهرستان

صفر و یک در نظر گرفته شد. مقدار یک بهرای شههرهای دارای   

دسترسی مستقیم ریلی و مقدار صفر برای سایر شههرها تعریهف   

شهور  شهرستانهای دارای ایسهتگاه ریلهی را در ک   9گردید. شکل 

 نشان می دهد.

 مبدأ و مقصد فعال ریلی 

دو مقدار صفر و یک برای شههرهای   صورتبهمتغیری ساختگی 

فعال ریلی در سطوح بالای بیست، سی، چهل و پنجاه ههزار تهن   

تعریف گردید. به طور مثال در سطح بیست هزار تن، مقدار یک 

بهالای   هها آنیی که تولید یها جهذب بهار ریلهی     هاشهرستانبرای 

بیست هزار تن بود در نظر گرفته شد و برای سهایر مبهادی و یها    

 مقاصد مقدار صفر فرم گردید.

 سهم حمل بار کانتینری ریلی 

ای کالاههای کهانتینری در   با بررسی تناژ حمل شده ریلی و جاده

 -مقصد، سهم حمل بار کهانتینری ریلهی در ههر مبهدا     -یک مبدا

متغیر وابسهته و ههدف جههت    مقصد محاسبه گردید. این متغیر، 

انجام مدل سازی انتخاب وسیله به صهورت لوجیهت دوگانهه در    

 نظر گرفته شده است.

 سازیمدل .2
یرگذار در سهم حمل بار کانتینری تأثشناسایی متغیرهای  منظوربه

ریلی میزان همبسهتگی ایهن متغیهر بها سهایر متغیرههای در نظهر        

شهده  یبررسه ن بر اساس ضهریب همبسهتگی اسهپیرم    شدهگرفته

است. همبستگی متغیرها با سهم ریلهی در سهه سهطح معنهاداری     

یهههک درصهههد )پپپ(، پهههنج درصهههد)پپ( و ده درصهههد)پ(  

اند. عهلاوه بهر بررسهی سهطح معنهاداری همبسهتگی       شدهیبررس

متغیرهای مربوطه با سهم ریلی، منطقی بودن ضریب اسپیرمن آن 

 دهنهده نشهان . علامت منفی ضریب اسهپیرمن  استمتغیر نیز مهم 

یهک   دهنهده نشهان رابطه معکوس میان دو متغیر و علامت مثبت 

مهمترین متغیرهای همبسته با سههم   9. جدولاسترابطه مستقیم 

 دهد. بار کانتینری ریلی را نشان می
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 ی دارای ایستگاه ریلی در کشورهاشهرستان .2شکل 

 

 ی لیر ینریسهم حمل بار کانت مهمترین متغیرهای همبسته با .2جدول

 یلیر ینریسهم حمل بار کانت
 متغیرها

 یلیر ینریسهم حمل بار کانت
 متغیرها

 ضریب همبستگی سطح معناداری ضریب همبستگی سطح معناداری

 یاجادهمسافت  194.7پپ 4.444 هزار 74بار انبوه بالای  013.4پپپ 4.444

 هزینه حمل ریلی -374.4پپ 4.444 مبدأدسترسی ریلی در  -760.4پپ 4.441

 هزینه تخلیه ریل -147.4پپ 4.444 دسترسی ریلی در مقصد -771.4پپ 4.444

 حرکت مبدأبندر بودن  669.4پپ 4.449 یاجادهزمان حمل  91.4پپ 4.444

 بندر بودن مقصد حرکت 719.4پپ 4.441 زمان حمل ریلی -634.9پپپ 4.440

 هزار 1بار انبوه بالای  011.4پپپ 4.444 یاجادههزینه کل ریلی به  -764.0پپ 4.444

بههر اسههاس نتههایج همبسههتگی میههان متغیرهههای انتخههاب سیسههتم 

ی کانتینر در کشور ابتهدا متغیرههایی کهه از همبسهتگی     ونقلحمل

در اولویهت   انهد بهوده بیشتری نسبت به سایر متغیرها برخهوردار  

مهدل لوجیهت   . گرفهت ی لوجیت قرار هامدلورود برای ساخت 

 است.  9نشان داده شده در رابطه ای ساختار ریاضی دوگانه دار

𝑃𝑅𝑎𝑖𝑙 =
𝑒𝑈𝑅𝑎𝑖𝑙

𝑒𝑈𝑅𝑎𝑖𝑙 + 𝑒𝑈𝑅𝑜𝑎𝑑
  (9) 

: RailUریلی،    گزینه انتخاب : سهم احتمالRailPدر رابطه بالا 

 جاده ای گزینه : مطلوبیتRoadU،     ریلی گزینه مطلوبیت

 انتخاب ای برایریلی و جاده  گزینه دو برای صاحب بار. است

-می برگزیده برای سهمی از صاحبان بار ریلی دارد، گزینه وجود

جهت  بیشتر باشد جاده ای گزینه از مطلوبیت آن  که شود

، به NLOGIT افزارنرمی انتخاب دوگانه از هامدلتخمین 

. ورود متغیرها به مدل استفاده شد 7روش ماکزیمم درست نمایی

                                                 
 

متغیرهای با همبستگی بالا شروع گردید و در ابتدا با استفاده از 

ادامه متغیرهای دیگر نیز به مدل اضافه شدند و در صورت بهبود 

در غیراین صورت آن متغیر از  یا مدل این روند ادامه یافته و

در  هاآنو سایر متغیرها جهت بررسی اهمیت  شدهحذفمدل 

ه از مدل، وارد مدل گردیدند. بررسی بهبود مدل با استفاد

هر مرحله بررسی در  شدهدادهی برازندگی توضیح هاآزمون

 19بعد از  0در نهایت مدل نشان داده شده در جدول  گردید.

به عنوان بهترین مدل مطلوبیت ریل به جاده مرحله مدل سازی، 

 حاصل گردید.

مدل مطلوبیت ریل بهه جهاده بهرای کالاههای      0بر اساس جدول 

 است.نشان داده شده 0رابطه ( به صورت Uکانتینری )

(0) 
URail = −1.38 + 1.97𝑃𝑜 + 1.58𝑃𝑑

+ 0.04𝐿ℎ + 0.41𝑇𝑟1

− 0.13𝑇𝑟2 − 2.11𝐶
+ 3.23𝐴𝑜𝑑 + 1.29𝑉𝑜𝑑 

، (𝑃𝑑)بندر بهودن مقصهد  ، (𝑃𝑜)مبدأبندر بودن  متغیرهای  0در رابطه 

و بهار   (𝑉𝑜𝑑)پرتهردد مقصد  -مبدأو  (𝐴𝑜𝑑)و مقصد فعال ریلی مبدأ

شهرستانهای فاقد 

شهرستانهای دارای 
 ایستگاه ریلی
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متغیرهای ساختگی به صورت صفر و یک  (𝐿ℎ)تن 74444انبوه بالای 

 . هستند

متفهاوتی از جملهه    یهاآزمون لا برای ارزیابی مدل لوجیت معمو

)شاخص برازش 𝜌2 شاخص  بررسی منطقی بودن ضرایب مدل،

𝜌𝐶خوبی( و 
)شاخص برازش مک فادن برای مقایسهه مهدلهای    2

سهنجش برازنهدگی مهدل مشهابه     بهرای  با سهم بهازار مختلهف(   

تعیهین اهمیهت ههر     منظوربه t، آزمون خطی یروندگرا یهامدل

و  یک از متغیرهای توصیفی مهدل در سهطوح اطمینهان مختلهف    

ی متغیرهها  دو جهت ارزیابی برازندگی مجموعهه کایآزمون مربع

 Willumsen, 2011]   [OrtÃoza شهود درمهدل اسهتفاده مهی   

and] هههای مطالعههات متعههددی بههر اسههاس روش. در ایههران نیههز

 Askari et]      اعتباری سنجی معرفی شده انجام شده اسهت 

al. 2016, Habibian and Kermanshah, 2012, 

Mamdoohi and Baghestani, 2013, Mamdoohi et 

al. 2015]  

متغیر زمان سفر ریلهی و   6از میان متغیرهای مدل تنها با افزایش 

، انتظهار کهاهش مطلوبیهت ریهل بهه جهاده را       هزینه ریل به جاده

توان داشت. در مدل نهایی این دو متغیر با ضریب منفی ظاهر می

اند و از نظر منطقی مورد قبول هستند. در مدل نهایی مقهدار  شده

𝜌𝐶و  4.009برابر  𝜌2شاخص برازش خوبی 
. است 4.631برابر  2

تها   4.6دادند شاخص خوبی بهرازش بهین   مطالعات گذشته نشان

 Train, 2009] نشهان دهنهده یهک بهرازش کامهل اسهت]        4.0

Hensher et al. 2005 ، 4.3تا  4.1بطوریکه این مقادیر با اعداد 

 .Colombo et al]ههای خطهی قابهل مقایسهه اسهت]     در مهدل 

، در ایهن مهدل همچنهین آزمهون     0طبق نتهایج جهدول    . [2005

کمتهر از     χ 2خطای درست نمایی طبق توزیع مربهع کهای دو،   

 است که حاکی از صحت آماری مدل برآورد شده اسهت.  4.441

 بر اساس مدل نهایی انتخاب وسیله حمل کانتینر متغیرهای بنهدر 

 تهن، زمهان   ده ههزار  بالای انبوه مقصد، بار بودن مبدأ، بندر بودن

 بهه  حمهل ریلهی   کهل  ریلهی، هزینهه   استراحت، زمهان  با یاجاده

پرتردد متغیرهای  مقصد -ریلی، مبدأ فعال مقصد و ای، مبدأجاده

تاثیر گذار بر سهم ریلی بارهای کانتینری است. بر اساس ضریب 

الاستیسیته هر متغیر در مدل نهایی، سه متغیر هزینه کل ریلی بهه  

ی از حساسیت بسهیار بهالاتری   اجاده و زمانی، زمان ریلی اجاده

 لاتمشهک  . ازجملهه هسهتند نسبت به سهایر متغیرهها برخهوردار    

 بهه  کهانتینری  کالاههای  صهاحبان  تمایهل  باعهث  که ریلی سیستم

 برابهر  دو بهه  توانمی است، گردیده جاده شیوه با کالا جاییجابه

 برای جاده به نسبت آهنراه در کانتینر یک حمل هایهزینه بودن

-تهن  جهای بهه  نیز آهنراه در تعرفه نر . کرد اشاره کالا صاحبان

 بهرای  را کانتینر حمل هایهزینه که است کیلومتر-واگن کیلومتر،

 مدل در متغیر این. است داده افزایش آهنراه توسط کالا صاحبان

 را مطلهب  ایهن  صحت که دارد وجود بالا حساسیت با هم نهایی

 دهدمی نشان خوبیبه

 های مدل نهایی انتخاب وسیله کانتینر بر اساس روش ماکزیمم درست نمایییژگیومتغیرها و  .4جدول

 نام متغیر ضریب tآماره  درصد خطا یاهیحاشاثر  الاستیسیته

 عدد ثابت -7.999پپپ -6.67 4.4610 - -

 (𝑃𝑜)مبدأبندر بودن  7.3119پپپ 1.47 4 4.4417 4.1939

 (𝑃𝑑)بندر بودن مقصد 7.1110پپپ 9.9 4.447 4.447 4.9639

 (𝐿ℎ)تن 74444بار انبوه بالای  4.4936پپپ 1.46 4 4.44447 4.4130

 (𝑇𝑟1)ی با استراحتاجادهزمان  4.07پپپ 9.61 4 4.44479 1.631

 (𝑇𝑟2)زمان ریلی -4.761پپپ -1.01 4 -4.4440 -1.3191

 (𝐶)هزینه کل ریلی به جاده -6.741پپپ -1.03 4 -4.44410 -1.1133

 (𝐴𝑜𝑑)و مقصد فعال ریلی مبدأ 9.6991پپپ 3.16 4 4.4419 4.1171

 (𝑉𝑜𝑑)پرترددمقصد  -مبدأ 7.6919پپ 6.96 4.4641 4.44413 4.4691

 1611تعداد مشاهدات: 

LL(β)= 711.9-  

LL(c)= 616.3-    LL(0)= 966.6-  
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 نام متغیر ضریب tآماره  درصد خطا یاهیحاشاثر  الاستیسیته

ρ0
2 =  4.009     ρc

2 = 4.631 

𝑋2 =   0..0.> درصد خطا و288.85

علامههت منفههی متغیههر زمههان سههفر ریلههی گههواه یکههی دیگههر از . 

در بالا بودن زمان حمل کانتینر در شبکه ریلهی   آهنراهمشکلات 

است. هرچه زمان سفر ریلی افزایش یابد مطلوبیت ریهل کهاهش   

یها مقصهد    مبدأپیدا خواهد کرد. متغیرهای دیگر مانند بندر بودن 

شهوند و در مهدل   یمه  آههن راهسفر نیز باعث افزایش مطلوبیهت  

ل لوجیهت  بها اسهتفاده از مهد   نهایی هم خود را نشان داده است. 

دوگانه مقدار تخمین زده شهده بهرای سههم کهانتینری ریلهی بهر       

( با استفاده از رابطهه  0اساس مدل مطلوبیت ریل به جاده )رابطه 

آهههن از سهههم راه 𝑃𝑟𝑎𝑖𝑙در ایههن رابطههه گههردد. ( محاسههبه مههی1)

. تنهاژ  اسهت مقصهد  -ای( در ههر مبهدا  مجموع تناز )ریلی+جهاده 

مقصههد از  -بههرای هههر مبههدا تخمههین زده شههده توسههط مههدل  

مقصهد   -حاصلضرب سهم راه آههن در مجمهوع تنهاژ ههر مبهدا     

 گردد.محاسبه می

(1) 𝑃𝑟𝑎𝑖𝑙 =
1

1 + 𝑒−𝑈
 

مقایسه تناژ واقعی با تناژ تخمین زده شده توسط مدل  0شکلدر 

بهرای مسهیرهای پهر تنهاژ      1در شکلبرای همه اطلاعات سفر و 

 -مبهدأ ردیف اطلاعهات   1619که از میان  ریلی انجام شده است

مقصهد دارای تنهاژ ریلهی     -مبدا 09مقصد کانتینرهای کشور تنها 

تناز واقعی بر روی محور افقهی و تنهاژ   در این نمودارها  هستند.

شهده ریلهی توسهط مهدل بهر روی محهور قهائم قهرار         بینهی یشپ

بهر   شهده داده. در صورت نزدیک بودن خهط بهرازش   اندشدهداده

مدل توانسته است واقعیهت   Y=Xروی نقاط این نمودار به خط 

توان از آن استفاده یمبینی آینده یشپی مدل کند و برای خوببهرا 

 نمود.

 
 مبدا مقصد هامقایسه تناژ واقعی و برآورد شده ریلی برای کلیه  .4شکل

 
 مقایسه تناژ واقعی و برآورد شده ریلی برای مبدا مقصدهای ریلی . 5ل شک
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خط  نشان می دهد که برای همه مبادی مقاصد شیب  0شکل 
بسیار نزدیک به خط نیمساز است و    Y=1.0146X برازش

است که حاکی از قدرت برآورد  4.31(  آن 2Rشاخص برازش )
 مدل از واقعیت است. 

مبدا  فقط برایپیش بینی مدل  نشان می دهد که 1شکل 
اقعیت بوده به طوری با تناژ ریلی بسیار نزدیک به ومقصدهای 

یکی از دلایل بالا  .است 4.33(، 2Rکه شاخص برازش خط )
بودن شاخص های برازش به همفزون بودن مدل لوجیت ساخته 

دلیل استفاده از مدل همفزون همانگونه که شده برمی گردد که 
نوع اطلاعات در دسترس  در بخش مقدمه توضیح داده شد به

 گردد. این پژوهش بر می

  یریگ جهینت -5
در این پژوهش با معرفی مهمترین متغیرهای تاثیر گذار در سههم  

حمل و نقل کانتینری در ریل و جهاده بهه مهدل سهازی انتخهاب      

وسیله کانتینر پرداخته شد. به منظور شناسایی تمامی هزینه ههای  

صاحبان کهالا و مهدل کهردن آن بهه عنهوان یکهی از متغیرهها در        

ه های لجسهتیکی حمهل کهانتینر از    مراحل مدل سازی، کلیه هزین

جمله هزینه های تخلیه و بارگیری، هزینه برگشت کانتینر خالی، 

ر های مخصهوص ترانزیهت داخلهی در نظه    هزینه دموراژ و هزینه

شد. بر اساس مهدل نههایی انتخهاب وسهیله حمهل کهانتینر       گرفته

ده  بهالای  انبهوه  مقصد، بهار  بودن مبدأ، بندر بودن متغیرهای بندر

 ریلهی  کل ریلی، هزینه استراحت، زمان با یاجاده تن، زمان هزار

پرتردد متغیرهای  مقصد -ریلی، مبدأ فعال مقصد و جاده، مبدأ به

سه متغیر هزینه  هم ریلی بارهای کانتینری هستند.تاثیر گذار بر س

ی از حساسهیت  اجهاده  و زمهان ی، زمان ریلی اجادهکل ریلی به 

. متغیرهای هستندر متغیرها برخوردار بسیار بالاتری نسبت به سای

یها مقصهد سهفر نیهز باعهث افهزایش        مبدأدیگر مانند بندر بودن 

شوند و در مدل نهایی هم خود را نشان داده یم آهنراهمطلوبیت 

در خشهک در  بنها احداث  که توان نتیجه گرفتیماست. بنابراین 

جهذب بارههای    تواند باعهث یمبنادر کشور  ای مناسب ازفاصله

ورودی و خروجی از بنادر گردد و با ارتباط ریلی مناسهب بنهدر   

افهزایش پیهدا    تقاضهای کهانتینری ریلهی   خشک با بنهادر کشهور،   

در صورت افزایش بارهای صاحبان کهالا و انتخهاب   کرد. خواهد

در حمهل   آهنراهتن برای این کالاها سهم  دهواژه بار انبوه بالای 

ی هها مصاحبهگیری بارها در یجهنتیابد. این یماین کالاها افزایش 

شده بود. بهه همهین دلیهل    یانبی حمل بار هاشرکتبا  شدهانجام

از صهاحبان کهالا میهزان تنهاژ      هها شرکتاساسی  سؤالاتیکی از 

 .است هاآنکالای 
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از دانشگاه صنعتی شهریف   7999حسین حق شناس، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال 

از دانشگاه صهنعتی شهریف    7991و درجه کارشناسی ارشد در رشته برنامه ریزی حمل و نقل را  در سال 

موفق به کسب درجه دکتری در رشته  برنامهه ریهزی حمهل و نقهل از دانشهگاه       7937اخذ نمود. در سال 

صنعتی شریف گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان  برنامه ریزی حمل ونقل، تقاضا در حمهل و  

 ادیار در دانشگاه  صنعتی اصفهان است.نقل و ایمنی بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه است

 

از دانشگاه صنعتی اصفهان و   7936سید سینا مهری، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال 

از دانشگاه  صنعتی اصفهان   7930درجه کارشناسی ارشد در گرایش برنامه ریزی حمل و نقل را در سال  

لاقه ایشان  برنامه ریزی حمل و نقل، حمل و نقل بار و بهینه سازی اخذ نمود. زمینه های پژوهشی مورد ع

 حمل  ونقل   است.
 

 

 

 

 

 

 


