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  چكيده
 يوردهد بهرهينشان م سهيباشد. مقا يم يليعملكرد حمل و نقل ر يديكل يهااز موضوعات مهم در حوزه شاخص يكي يوربهره

امكان پذير به صورت تدريجي هاي آينده ال. افزايش چند برابري آن در افق سباشديم شرويپ يكمتر از كشورها رانيدر ا يواگن بار
و اقتصاد  افتهي شيافزا باري در واگن يگذارهيسرما تيو جذاب يبار داخل يليسهم حمل و نقل ر ،يواگن بار يوربهره شيبا افزا است.

با واحد  يواگن بار يورهبهر يجهت بررس يشنهاديروش پ ،يمرور مطالعات قبل با برد.يسالانه از منافع آن سود قابل ملاحظه م مليّ

پيشنهاد  )ي(سرعت بازرگان يگردش واگن بارچرخه  يشاخص سرعت تجارارايه شده است. تعريفي دقيق براي » سرعت«ملموس 

 تينسبت به برآورد وضعتوسط ذينفعان مختلف استفاده گردد.  ملّير سطح دو رصد  شيجهت پاتواند  شده است. اين شاخص مي

   ندهيسال آ 20 ي(شركت راه آهن) اقدام شده است. برا يبنگاهسطح و  ملّيگذشته در سطح  يهاشاخص در سال نيا

آنجا  از شده است. هيموجود ارا يهايياز دارا يوربر بهره هيساله با تك 5دوره  4 يشاخص ط نيا يرشد و ارتقا يكم يهدف گذار

 يروين يوربهره شينشان از افزا غالباًآن  شيو افزابوده بار  يليحمل و نقل ر يورمهم در حوزه بهره يشاخص، شاخص نيكه ا

   ربطيتوسط مراجع ذ شيدر نظارت و پا يدگيچيو عدم پ يبه جهت حفظ سادگ .دهدمي نيز وهايلكوموت يو حت يليخطوط ر ،يانسان

توسط مجلس  ملّير سطح شاخص د نيا ،اولدر گام شود مي شنهاديپ ،(مانند مجلس شوراي اسلامي، وزارت راه و شهرسازي، و ...)

  تعامل مجلس  يمشخص ابلاغ گردد تا مبنا ياهداف كم يمقاله و ط نيمندرج در ا نيو با روش محاسبه مع بيتصو ياسلام يشورا

  گردد. حوزه نيشركت راه آهن در ا رهيمد ئتيبا همذكور  ريوز نيو همچنزير راه و شهرسازي با و

  

وري، سرعت تجاري، سرعت تجاري چرخه گردش واگن باري، باري، بهره حمل و نقل ريلي، واگن هاي كليدي: واژه

  سرعت، سرعت بازرگاني

  

  مقدمه -1

رصد و پايش تغييرات (پيشرفت، پسرفت و درجا زدن) حمل  

آهن،  بنگاهي (شركت راه  ،ملّيو نقل ريلي ايران در سطح 

بين  هاي مالك واگن و لكوموتيو) و درون بنگاهي (مثلاًشركت

برداري، معاونت فني نت ناوگان، معاونت بازرگاني و بهرهمعاو

هاي تواند توسط شاخصآهن و ...) ميو زيربنايي شركت راه

اصلي و فرعي مختلفي از ديدگاه ذينفعان متفاوت انجام گردد. 

ها و نهادهايي نظير مجلس سازمان ،ملّيذينفعان در سطح 

مديريت و ، سازمان توسعه يشوراي اسلامي، رياست جمهور

ريزي، وزارت راه و شهرسازي، مجمع تشخيص مصلحت برنامه

 باشند. ينظام، شوراي عالي هماهنگي ترابري كشور و ... م

هاي كليدي  استفاده از شاخص ،روش مرسوم در رصد تغييرات

 (Key Performance Indicators, KPIs) عملكرد
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حوزه  ،هاي كليدي عملكرد باشد. در بخشي از شاخص مي

وري حمل بار ريلي شود. در حوزه بهرهوري پايش مي هرهب

  باشند:هاي اصلي به شرح زير مي داخلي شاخص

 وري واگن باريبهره

 وري لكوموتيو باريبهره

 وري خطوط ريلي از جنبه حمل باربهره

 وري نيروي انساني از جنبه حمل باربهره

 كهد دهنشان مي 1400ساله گذشته منتهي به سال  10روند   

  توسط رشد سالانه:م

درصد بوده  8/1طول خطوط ريلي اصلي و فرعي حدود 

  است.

 رصد بوده است.د 4/2هاي باري در گردش حدود تعداد واگن

 درصد بوده است. 8/4لكوموتيو معادل كل در گردش حدود 

 درصد بوده است. 2/6حدود در گردش لكوموتيو معادل باري 

نقل ريلي نيز در مجموع  روند مجموع نيروي انساني حمل و

 كاهشي نبوده و كمي هم افزايشي بوده است.

البته تعداد نيروي انساني مستقيم شركت راه آهن كاهشي بوده   

است ولي مجموع نيروي انساني حمل و نقل ريلي شامل 

پرسنل   شركت راه آهن، پرسنل تحت عنوان نيروهاي تجميعي،

شركت  ، پرسنل هاي نگهداري و تعميرات خطوط ريليشركت

هاي مالك و تعميرات واگن باري و مسافري و لكوموتيو در 

سال هاي اخير در حال افزايش بوده است. اگر چه آمار دقيقي 

  از سرجمع نيروي انساني تاكنون منتشر نشده است.

هاي فوق، عملاً در حال مخرج كسر همه شاخص ،اينبنابر  

حمل بار با رشد افزايش بوده است و نياز است تا افزايش 

بيشتري در صورت كسر نسبت به مخرج كسر محقق گردد تا 

در مجموع بهره وري حمل و نقل ريلي بار داخلي، رشد مثبت 

  را نشان دهد.

وري واگن باري به نحوي ساز و كار افزايش پايدار در بهره  

باشد كه لاجرم لازم است اين كار بر مبناي برقراري نظم  مي

ر تردد قطارهاي باري با اجراي قطارهاي باري د» زماني«آهنين 

صورت گيرد. در شرايطي » مداوم«به صورت » واقعي«اي برنامه

تعداد نيروي انساني و   كه نرخ رشد تعداد لكوموتيوهاي باري،

هاي باري كمتر يا طول خطوط ريلي از نرخ رشد تعداد واگن

وري بهرهوري واگن باري به معناي افزايش افزايش بهره  باشد،

وري در حوزه بهره هاي اصلي مذكور نيز خواهد بود.اين بخش

، لكوموتيو است. فعليحمل بار ريلي، نقطه گلوگاهي اصلي 

وضعيت  ،دهد با شاخص كيلومتراژ سير سالانهبررسي نشان مي

وري لكوموتيوهاي فعال در بخش بار كشور در حد قابل بهره

با اجراي قطارهاي  نگارنده، به اعتقاد قبولي قرار دارد. اگر چه

مبنا قرار گرفتن تعهدات مبدا مقصدي و » واقعي«اي باري برنامه

هاي فعلي در تغيير روشو ذينفعان در تعاملات » زماني«

پرداخت دستمزد تعمير و نگهداري به پيمانكاران بخش 

خصوصي لكوموتيو (از حالت فعلي به حالت پرداخت بر 

مثل مل بار توسط لكوموتيو اساس شاخص عملكرد واقعي ح

فعلي)، امكان افزايش حدود  مليّتن كيلومتر در ساختارهاي تعا

درصدي بهره وري لكوموتيوها وجود دارد و بعد از آن نياز  50

افزايش ضريب در سرويس بودن لكوموتيوهاي موجود و در 

مورد  يزمانپيش نياز با لحاظ تامين لكوموتيوهاي جديد نهايت 

  باشد.مي، لكوموتيو ليدنياز براي تو

سرعت تجاري چرخه گردش واگن باري در ايران به سرعت   

» بازرگاني«بازرگاني واگن باري معروف است. وجود واژه 

در تفاهم و اين برداشت نادرست  دراين عبارت موجب سوء

شده كه گويا اين شاخص منحصراً بعضي از دست اندركاران 

ازمان مربوطه (شركت مربوط به عملكرد بخش بازرگاني س

باشد و هاي مالك واگن) ميآهن يا بخش بازرگاني شركت راه

گردد از هاي سازمان ندارد. پيشنهاد ميربطي به ديگر بخش

استفاده » چرخه گردش واگن باريتجاري سرعت «عبارت 

هاي سازمان شود تا موجب تغيير ذهنيت در تمامي بخش

ف سازمان دريابند كه هاي مختل مربوطه گردد و افراد و بخش

در حوزه مربوطه اين شاخص به نوعي عملكرد كل سازمان را 

دهد و تنها در حيطه وظايف و مسئوليت فقط يك نشان مي

سرعت تجاري چرخه گردش واگن باري  بخش سازمان نيست.

صرفاً يك عدد نمايشي، فانتزي و يا تفنني نيست. در افزايش 

و بنگاهي نهفته  مليّتصادي آن، هزاران ميليارد تومان نفع اق

است. اگر فقط دو برابر شدن سرعت تجاري چرخه گردش 

واگن باري در افق چند ساله آينده (با امكانات موجود در تعداد 

نيروي انساني، شبكه زيربنايي ريلي و تعداد واگن)، هدف 

  گذاري شود يعني اينكه:

(سال درصد  10سهم حمل بار ريلي داخلي از حدود  - 

دو برابر خواهد شد. (نزديك شدن به هدف نزديك  )،1400

گذاري قانون توسعه حمل و نقل عمومي و مديريت سوخت 

 درصدي حمل ريلي بارهاي كشور) 30در دستيابي به هدف 

بار ريلي هزار ميليارد توماني حمل  9درآمد فعلي حدود  - 

 داخلي دو برابر خواهد شد (به قيمت ثابت).

فعلي،  ملّيهاي تعاه با ساز و كار و روشبا افزايش درآمد (ك - 
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يابد)،  درصد آن نيز به شركت راه آهن اختصاص مي 70حدود 

تواند نسبت  شود و ميدهي خارج ميشركت راه آهن از زيان

به ارتقاي كيفيت بيش از پيش تعمير و نگهداري خطوط ريلي، 

و افزايش هاي ظرفيتي  ارتقاي ايمني و رفع بعضي از گلوگاه

با درآمد بيشتر خود (البته همراه با مزد نيروي انساني، دست

 هاي عمراني)، اقدام موثرتري انجام دهد.بودجه

شاخص نرخ بازگشت بر طبق گذاري (جذابيت سرمايه  

براي خريد واگن باري از وضعيت كنوني ) IRR گذاريسرمايه

 خواهد يافت.بهبود 

بستر افزايش سرعت تجاري چرخه گردش واگن چون در   

شود موجب ارتقاي انجام مي  »واقعي«اي قطارهاي باري برنامه

عملكرد سالانه حمل بار خالص لكوموتيوهاي فعال در بخش 

و سرمايه گذاري گذاري در خريد باري شده و جذابيت سرمايه

 را نيز ارتقا مي دهد.ي باري لكوموتيوها

كشور  ملّيهاي وارده به اقتصاد منفعت ساليانه كاهش هزينه  

(ناشي از مصرف سوخت بيشتر به ازاي هر تن كيلومتر، ميزان 

اي، عوارض اي، استهلاك جادهشدگان جادهكشتگان و زخمي

زيست محيطي و ...) به علت حمل بخشي از بارهاي كشور 

هزار ميليارد تومان  15توسط حمل و نقل ريلي كه حدود 

  .)برابر مي شود (به قيمت ثابت دوگردد، برآورد مي

، تنها مليّ و در سطح اسلامي شورايمجلس  سويتاكنون از   

 تعيينمسافر حمل و نقل ريلي در حوزه بار و  »سهم«شاخص 

 ايندر متاسفانه (البته  ابلاغ شده است الزاماتيو با توجه به 

و نحوه محاسبه آن  ريليشاخص سهم  گيريقانون روش اندازه

 هايوابسته به بودجه نيزآن  ماليمشخص نشده است. الزامات 

نظر به  .محقق نشده است)اكثريت مواقع است كه در  ساليانه

ها فاصله معنا دار بهره وري ريلي ايران در بخش اعظم شاخص

و جايگاه  مليّنياز است تا از سطح  ،جهانيهاي پيشرو  با نمونه

مجلس شوراي اسلامي، در حوزه بهره وري ريلي نيز اهدافي 

طور مداوم رصد و پايش نيز گردد. نظر به ابلاغ گردد و به 

سادگي نسبي و كارآ بودن شاخص سرعت تجاري چرخه 

گردد در گام اول بر طبق روش گردش واگن باري، پيشنهاد مي

پيشنهادي اين مقاله، شاخص مذكور تصويب و ابلاغ گردد و 

راه و شهرسازي مبناي ميثاق و تعهدات رياست جمهور با وزير 

ب كانديداي وزارت و همچنين مجلس با وزير در زمان انتخا

در زمان اخذ راي اعتماد و همچنين ارايه راه و شهرسازي 

گزارش و پايش مداوم عملكرد ماهانه اين شاخص از سوي 

  گردد. ملّيمجلس و ديگر نهادها در سطح 

  باشد:اين مقاله به دنبال پاسخ به موارد زير مي

وري واگن باري رهتعريف دقيق و روش محاسبه شاخص به  

  كشور چيست؟ وضعيت اين شاخص در چند سال گذشته 

(با واحدهاي مختلف) چه بوده است؟ آيا وضعيت كنوني 

هاي پيشرو چه بوده مطلوب است يا خير؟ تجربيات ديگر نمونه

هاي پيش رو آن براي هر يك از سالرشد است؟ اهداف كمي 

  تواند باشد؟ چه مي

و  ملّياول تعريفي مشترك بين ذينفعان در گام بدين ترتيب و   

ملاك عمل تواند ميآيد و  ميبه عمل در اين حوزه بنگاهي 

  قرار گيرد. ملّيبراي رصد و پايش توسط ذينفعان در سطح 
 

  بررسي پيشينه تحقيق -2
اولويت هاي عمومي و  ،رياست جمهور 1396در شهريور   

ده است. تخصصي حوزه وزارت راه و شهرسازي را ابلاغ نمو

ايجاد تحول در سرمايه گذاري «در بخش حمل و نقل اشاره به 

(رياست جمهور،  شده است» در صنعت حمل و نقل ريلي

توضيح اينكه، تحول در سرمايه گذاري بخش  .)1396شهريور 

 از نگاه مالي هاي مختلفي دارد كه عمدتاً  باري ريلي جنبه

از وضعيت  (IRR)تواند به افزايش نرخ بازگشت سرمايه مي

شود. افزايش اين شاخص وابسته به افزايش ترجمه  موجود

وري هاي موجود است و افزايش بهرهوري از داراييبهره

هاي موجود در بخش واگن باري، در گرو افزايش دارايي

  باشد.سرعت تجاري چرخه گردش واگن باري مي

، آرمان راه آهن و چشم انداز 1395شركت راه آهن در سال   

 و پيشرو پيشرفته، ريلي نقل و حمل سيستم يك ن را ايجادآ

 چگونهيبلند مدت و با فرض ه يافق زمانكارآمد با پيش فرض 

ي تصور كرده است. در بخشي از بند مربوط به مال تيمحدود

  :)1395(شركت راه آهن،  حمل بار ريلي عنوان شده است كه

راه  نيتررمدا يمشتر( را پاسخگو باشد انيمشتر يازهايتمام ن

  )بودن ايآهن دن

به لحاظ ... در حمل بار  مايبا جاده و هواپ يريپذرقابت

  ....) و نظم سرعت،( يبار...  يقطارها يبالا تيمطلوب

 يبرا يو خارج يگذاران داخلهيسرما يبرا تيجذاب جاديا

  رانيمختلف راه آهن ا يهادر بخش يگذار هيسرما

ي مشتريان در حوزه حمل توضيح اينكه، جوابدهي به نيازها  

بار، به طور عمده مربوط به دو حوزه قيمت گذاري خدمات و 

گردد و سرعت تحويل سرعت درب به درب تحويل كالا بر مي

كالا به طور مستقيم با سرعت چرخه تجاري گردش واگن باري 
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  در ارتباط بوده و رابطه تنگاتنگي دارد.

ل ريلي برون تعيين الزامات كمي حمل و نق«در پژوهش   

شهري اول در سطح منطقه بر طبق اهداف سند چشم انداز 

ي كليدي هانسبت به تدوين شاخص ملّيكه در سطح » 1404

 6توان در اقدام شده، نشان داده شده كه مي حمل و نقل ريلي

 ملّيسطح و از شاخص جنبه هاي كلان  30حوزه و با حدود 

د. در بخش بهره حمل و نقل ريلي كشور را رصد و پايش نمو

 شاخص تدوين شده كه يكي از  6وري اين پژوهش، 

وري واگن باري (با تعريف مجموع ها مربوط به بهرهشاخص

هاي عملكرد حمل بار بر حسب تن كيلومتر به ظرفيت واگن

باشد و وضعيت مقايسه اي اين شاخص  باري بر حسب تن) مي

ربستان در تركيه و ع  در مقايسه با كشورهاي آمريكا، چين،

(پژوهشكده حمل و بخش ديگري از گزارش ارايه شده است 

هاي عمومي و در گزارش فهرست شاخص .)1391نقل، آذر 

 36وري حمل و نقل ريلي برون شهري حدود  صاصي بهرهتاخ

وري حمل و نقل ريلي شاخص اصلي و فرعي در حوزه بهره

هاي اصلي، بهره وري تعريف شده است كه در حوزه شاخص

اگن كل به صورت تن كيلومتر بار خالص به ميانگين تعداد و

هاي هاي باري كل تعريف شده است. در حوزه شاخصواگن

وري واگن باري آماده به كار به صورت وري نيز بهره فرعي بهره

 هاي باري آماده كيلومتر بار خالص به ميانگين تعداد واگن تن

  .)1400يبهشت (شركت راه آهن، ارد به كار تعريف شده است

» تن كيلومتر بار خالص«توضيح اينكه در تعريف عبارت 

المللي مشخص نشده است در تفكيك بين بار داخلي و بين

 هاي المللي ريلي توسط واگنحالي كه عمده حمل بار بين

گردد. همچنين با توجه به متفاوت بودن خارجي انجام مي

ف، و در جايي ها در بين كشورهاي مختلظرفيت بارگيري واگن

كه نياز به مقايسه شاخص ايران با ديگر كشورها وجود دارد، 

باشد و در سنجش بهره وري با فرمول فوق جامع و دقيق نمي

اي بين متوسط بعضي از مواقعي كه اختلاف قابل ملاحظه

هاي دو كشور يا دو سيستم وجود دارد ظرفيت بارگيري واگن

  گردد.نيز مي موجب گمراهي و ارايه نتايج نادرست

وري  هاي بهرهگيري شاخصدر مقاله تعيين، تعريف و اندازه  

ريزي براي بهبود آنها، هاي باري به منظور برنامهدر واگن

وري واگن باري به صورت تن كيلومتر بار حمل شاخص بهره

هاي باري در سرويس تعريف و شده خالص به تعداد واگن

اقدام شده و  1383تا  1370 نسبت به برآورد آن در دوره زماني

 پيشنهادات براي مديران و تحقيقات آتي ارايه شده است

در مقاله ارزيابي كارآيي حمل و  ).1385(موحدي و همكار، 

نقل ريلي باري ايران در مقايسه با كشورهاي دنيا و خاورميانه و 

هاي مختلف كارآيي آسياي مركزي نسبت به تعريف شاخص

 ،2012در سال  UICو بر اساس ديتاي اين حوزه اقدام شده 

هاي مقايسه با كشورهاي ديگر صورت گرفته است. اولويت

اصلي افزايش تعداد لكوموتيوها، توسعه خطوط ريلي و افزايش 

كارآيي ناوگان تشخيص داده شده است. روش غيرپارامتريك 

ها مورد استفاده قرار گرفته است. تجزيه و تحليل پوششي داده

بوده  23كشور رتبه ايران  66دهد كه در بين  مي نتيجه نشان

است. در مقايسه با كشورهاي خاورميانه و آسياي مركزي از 

بوده است. نتيجه گرفته شده است  9كشور رتبه ايران  14بين 

تواند آهن ايران پايين است و ميهاي باري راهكه كارآيي واگن

و همكار، هري (م تن كيلومتر سالانه نزديك دو برابر شود

2017(.  

  

  

 

 

  واگن يور بهره در شرويپ يهانمونه مليّع اتيتجرب -3

  نيچ كشور -1 - 3
وضعيت سرعت متوسط فني، سرعت  1شماره در جدول   

متوسط تجاري و زمان متوسط چرخه گردش واگن باري در 

بررسي  .هاي گذشته ارايه شده استآهن چين در طول سال راه

هد روند سرعت متوسط فني و دنشان مي 1ل شماره جدو

روندي صعودي را طي  ،تجاري در راه آهن چين در مجموع

برابر مذكور كرده است. اگر سرعت تجاري موصوف در جدول 

(سرعت حركت واگن باري از مبدا » سرعت سفر«با تعريف 

هاي ها در ايستگاهبارنامه تا مقصد بارنامه با لحاظ همه توقف

ر گرفته شود، متوسط سرعت سفر حمل بين راه) در ايران در نظ

 36بار ريلي در چين (از مبدا بارنامه تا مقصد بارنامه) حدود 

يك كمتر از كيلومتر در ساعت بوده است در حالي كه در ايران 

سوم آن است. زمان متوسط چرخه گردش واگن باري در سال 

روز بوده است كه با توجه به  7/4آهن چين براي راه 2014

كيلومتر بوده است،  722يلومتراژ سير بار كه حدود متوسط ك

كيلومتر  8/12سرعت تجاري چرخه گردش واگن باري حدود 

  شود.در ساعت نتيجه مي
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 )2017 ،يجهان(بانك گذشته  يهادر طول سال نيچ يدر راه آهن بار يو زمان چرخه گردش واگن بار يتجار  ،يمتوسط فن سرعت. 1جدول 
  2014  2010  2005  2000  1995  1990  سال/  واحد  عنوان  فيرد

  يبار يلير نقل و حمل يفن متوسط سرعت  1
(Average Technical Speed) 

 50 48 46 46 44 44  ساعت در لومتريك

  يبار يلير نقل و حمل يتجار متوسط سرعت  2
(Average Commercial Speed) 

 36 33 32 32 30 29  ساعت در لومتريك

  يبار واگن گردش چرخه متوسط زمان  3
(Average Wagon Turnaround) 

 4.7 4.5 4.9 5.4 4.5 4.1  روز شبانه

  

  كشور روسيه - 2 -3
هاي مربوط به عملكرد حمل بار ريلي در بعضي شاخص  

روند در  .بوده است 2شماره  آهن روسيه طبق جدول راه

هاي باري در مجموع رو به افزايش سرعت تحويل واگن

دهد  نشان مي 2شماره  وجه است. جدولآهن روسيه قابل ت راه

كيلومتر در  11سرعت تجاري چرخه گردش واگن باري حدود 

برنامه راه آهن روسيه دستيابي به عملكرد  ساعت بوده است.

ايران، كمتر از (سير واگن باري كيلومتر  420متوسط روزانه 

آهن  باشد (راهمي 2025) واگن باري تا سال يك سوم آن

  ).2018روسيه، 

 عملكرد بهره وري واگن باري در كشور روسيه در 

بوده است. قطارهاي  3هاي گذشته بر طبق جدول شماره سال

المللي در راه آهن مسير داخلي و بين 450كانتينري در بيش از 

كيلومتر  800روسيه فعال هستند كه به طور متوسط روزانه 

ي سرعت ). و اين به معنا2019عملكرد دارند (راه آهن روسيه، 

كيلومتر در ساعت واگن هاي باري اين دسته از  33سفر حدود 

 برابر ايران)  3قطارهاي باري راه آهن روسيه (نزديك به 

  باشد.مي

  

  گذشته يهاسال در هيروس آهن راه در يبار بخش عملكرد يهاشاخص. 2جدول 

 يواگن بار يو محاسبه سرعت بازرگان )2019و  2017 ه،ي(راه آهن روس
 2019 2018 2017 2016 2015 2014  2013  سال/  واحد  عنوان  فيدر

 395 390 386 381 372 327 249 روز در لومتريك شده يريبارگ يبار واگن ليتحو سرعت  1

 372 370 362 361 341   روز در لومتريك يخال و شده يريبارگ يبار واگن ليتحو سرعت  2

 41.2 40.9 40.7 40.4    تساع در لومتريك يبار يقطارها متوسط سرعت  3

 2,036 2,014 1,976 1,917 1,898 1,874 1,776  لومتريك  يلير بار حمل سفر طول متوسط  4

   15.06 15.74    روز شبانه يبار واگن گردش چرخه يزمان دوره  5

   10.9 10.1     ساعت در لومتريك  يبار واگن گردش چرخه يتجار سرعت محاسبه  6

  

 )2017 ،ي(بانك جهان گذشته يهاسال در هيروس آهن راه در يبار واگن يور بهره عملكرد. 3جدول 

 2015 2010 2005 2000 1995 1993 1990  سال/  واحد  عنوان  فيرد

 2.0 1.98 2.95 2.51 3.3 2.45 2.98 سال در لومتريك تن ونيليم   يبار واگن سالانه متوسط يور بهره    1

  كشور آمريكا - 3 -3
هاي باري در وضعيت بهره وري واگن 4شماره  در جدول   

ارايه شده واگن باري آهن باري آمريكا به ازاي هر دستگاه  راه

ها در راه آهن باري آمريكا متوسط ظرفيت بارگيري واگن است.

 65تن رسيده است در حالي كه در ايران حدود  105به حدود 

ران تن است و عملاً متوسط ظرفيت بارگيري هر واگن در اي

درصد متوسط ظرفيت بارگيري هر واگن در  62فقط حدود 

باشد. جهت توجه به اين موضوع بهره وري به ازاي آمريكا مي

طبق  آمده است. 5شماره  تن ظرفيت بارگيري در جدول 1هر 

هاي توسعه آينده حمل و نقل ريلي برون مطالعه برنامهگزارش 

) وضعيت 1391(پژوهشكده حمل و نقل، شهري در آمريكا، 



 1401پاييز ، 112وم، شماره سجاده، سال بيستم، دوره فصلنامه علمي 

 

68 

 

به  ،تن ظرفيت بارگيري 1وري واگن باري به ازاي هر بهره

  .بوده است 5شماره  شرح جدول

ملاك عمل و قضاوت قرار  4ل شماره اگر جدو ،اينبنابر  

 57گيرد، متوسط بهره وري واگن باري در راه آهن ايران حدود 

باشد.  وري واگن باري در راه آهن آمريكا ميدرصد متوسط بهره

اگر به ظرفيت بارگيري هر واگن در دو كشور نيز توجه  اما

تر شده و در اين حالت تر و منصفانهشود، مقايسه كارشناسي

 90دهد كه بهره وري واگن باري در ايران حدود نشان مي

  درصد بهره وري واگن باري در آمريكا است.

  

 كايآمر يبار آهن راه دراري واگن ب دستگاه 1 هر يازا به يبار واگن يور بهره تيوضع. 4جدول 
  2009  2008  2007  2006  2005  سال/  واحد  عنوان  فيرد

 2,876 2,938 2,928 2,987 2,790  لومتريك تن ارديليم  يلير بار حمل عملكرد مجموع  1

 1,363 1,393 1,386 1,347 1,312 دستگاه هزار  كايآمر در يبار يها واگن كل تعداد  2

3  
 در واگن هر يازا به لومتريك تن ونيليم: يبار واگن بهره

  سال
 2.11 2.11 2.11 2.22 2.13  سال در لومتريك تن ونيليم

 

 )1391 نقل، و حمل شكده(پژوه كايآمر يدر راه آهن بار يريبارگ تيتن ظرف 1هر  يبه ازا يواگن بار يبهره ور تيوضع. 5جدول 
  2009  2008  2007  2006  2005  سال/  واحد  عنوان  فيرد

1  

  :يبار واگن يور بهره

 يبار يواگن ها تي) / مجموع ظرفلومتريك –(مجموع عملكرد حمل بار (تن 

  به تن) لومتريك –(تن) (هزار تن 

 لومتريك تن هزار

 سال هر در تن به
21.9 22.5 21.2 20.8 20.3 

  

  كشور هند - 4 -3
متوسط سير روزانه واگن هاي باري در راه آهن كشور هند به   

بوده است. بررسي اين جدول نشان  6شرح جدول شماره 

دهد سرعت متوسط تجاري واگن باري در راه آهن كشور  مي

درصد رشد يافته  150سال حدود  40 هند در طي نزديك به

به  2019درصد) و در سال  4/2(متوسط رشد سالانه حدود 

  كيلومتر در ساعت رسيده است. 8نزديك 
 

 )2019، 2018 ،2016گذشته (راه آهن هند،  يهادر راه آهن هند در طول سال يبار ياهمتوسط روزانه واگن ريس عملكرد. 6جدول 
  2019  2018  2017  2016  2015  2000  1990  1980  سال/  واحد  عنوان  فيرد

 188.7 203.9 206.5 204.2 214.5 179 110.5 73.4 روز در لومتريك  يبار واگن هر روزانه متوسط مسافت يط  1

2  
 گردش چرخه يتجار وسطمت سرعت(محاسبه): 

  يبار واگن
 7.9 8.5 8.6 8.5 8.9 7.5 4.6 3.1  ساعت در لومتريك

  

  كشور مكزيك - 5 -3
هاي وري واگن باري در كشور مكزيك در سالعملكرد بهره  

بوده است. بررسي اين جدول  7گذشته بر طبق جدول شماره 

 وري واگن باري در كشور مكزيك دهد رشد بهرهنشان مي

درصد در سال بوده  2/4حدود  2015سال منتهي به سال  20در 

  است.

  

  

 )2017 ،يجهان(بانك  گذشته يهاسال در كيمكز كشور در يبار واگن يور بهره عملكرد. 7جدول 
 2015 2010 2005 2000 1995  سال/  واحد  عنوان  فيرد

 2.5 2.8 2.0 1.6 1.1 سال در لومتريك تن ونيليم يبار واگن سالانه متوسط يور بهره  1
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  كشور قزاقستان - 6 -3
هاي وري واگن باري در كشور قزاقستان در سالعملكرد بهره  

بوده است. بررسي اين  8بر طبق جدول شماره  2017تا  2012

دهد بهره وري واگن باري در قزاقستان حدود جدول نشان مي

باشد. همچنين اگر سرعت برابر واگن باري در ايران مي 3

هاي باري واگن در جدول فوق، معادل با سرعت سفر ترافيك

برابر  3اين شاخص بيش از   در ايران در نظر گرفته شود،

  باشد.عملكرد در حمل و نقل بار ريلي ايران مي

 

 )2019(سازمان ملل،  قزاقستان در يبار واگن يور بهره عملكرد و سرعت. 8جدول 
 2017 2016 2015 2014 2013 2012  سال/  واحد  عنوان  فيرد

 44.2 44.0 44.0 42.9 42.8 41.9  ساعت در لومتريك  كيتراف سرعت  1

 9,967 9,959 8,997 8,545 8,246 7,590 روز در لومتريك تن يبار واگن روزانه متوسط يور بهره  2

 3.6 3.6 3.3 3.1 3.0 2.8  سال در لومتريك تن ونيليم  (محاسبه) يبار واگن سالانه متوسط يور بهره  3

  

 كشور لهستان - 7 -3
  

بوده است. 9گذشته بر طبق جدول شماره هاي عملكرد بهره وري واگن باري در كشور لهستان در سال  

 

 )2017(بانك جهاني،  گذشته يهاسال در لهستان كشور در يبار واگن يوربهره عملكرد. 9جدول 

 2014 2010 2005 1999 1995 1991  واحد  عنوان  فيرد

 0.52 0.49 0.58 0.57 0.59 0.28 سال در لومتريك تن ونيليم يبار واگن سالانه متوسط يور بهره  1

  

  كشور آلمان - 8 -3
  

وري واگن باري در دهد بهرهنشان مي 1بررسي شكل شماره    

سالانه به طور متوسط  2015سال منتهي به  10آلمان در طول 

 درصد رشد يافته است. 5/6حدود 

 

  
  2015 تا 2005 يهاسال در آلمان يلير بار نقل و حمل در يانسان يروين و ويلكوموت ،يبار واگن يورهبهر رشد. 1شكل 

 )2018 همكاران، و دال(
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  كشور لتوني - 9 -3
هاي  وري واگن باري در كشور لتوني در سالعملكرد بهره  

در دوره  ،اينبوده است. بنابر 10گذشته بر طبق جدول شماره 

روند افتان و خيزاني در راه آهن كشور  2009تا  1991ساله  20

وري واگن باري در سال لتوني طي شده است و سطح بهره

  بوده است. 1991كمتر از  2009

  

 )2017(بانك جهاني،  گذشته يهاسال در يلتون كشور در يبار واگن يور بهره عملكرد. 10جدول 

 2009 2005 2001 2000 1995 1991  واحد  عنوان  فيرد

 1.24 1.34 0.83 0.88 0.54 1.38 سال در لومتريك تن ونيليم يبار واگن سالانه متوسط يور بهره  1

  

  

  كشورهاي ديگر -3-10
اي بهره وري واگن باري وضعيت مقايسه 2در شكل شماره    

(بر حسب شاخص ميليون تن كيلومتر به ازاي هر واگن باري) 

دهد نشان مي بررسي. بين چند كشور نشان داده شده است

 80چهار كشور چين، آمريكا، روسيه و هند در مجموع حدود 

  درصد عملكرد حمل بار ريلي در دنيا را بر عهده دارند.

  

.

 

  

  
 

 )CAREC، 2021( 2019 سال در كستانيتاج...  ن،يچ قزاقستان، آلمان، كا،يآمر شمال هند، يكشورها در يبار واگن يور بهره سهيمقا. 2شكل 
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  ص بهره وري واگن باري و سرعت تجاري چرخه گردش واگن باريشاخ -4
سرعت تجاري چرخه گردش واگن باري در واقع همان   

شاخص بهره وري واگن باري است. منتها به جاي اينكه واحد 
به ازاي هر » ميليون تن كيلومتر در سال«بيان شاخص مثلاً با 

زاي هر واگن به ا» كيلومتر در ساعت«واگن ارايه شود با واحد 
شود. اگر واحد ميليون تن كيلومتر در سال بر ظرفيت ارايه مي

تن) تقسيم شده و  65ها (در ايران حدود متوسط بارگيري واگن
استفاده » ساعت«از واحد زماني » سال«به جاي واحد زماني 

تن ظرفيت بارگيري  1شود، سرعت تجاري چرخه گردش هر 
  دهد.ا نشان ميهاي باري در حالت باردار رواگن

ارايه شاخص بهره وري واگن باري با واحد سرعت (مثلاً   
  كيلومتر در ساعت)، دو مزيت دارد:

تري از درك كمي شاخص در ديدگاه همه افراد حس ملموس
آيد. چون  و ميزان عقب ماندگي يا پيشرفت در آن به وجود مي

درو رانندگي با خو مليّخيلي از افراد مثلاً بر حسب تجربه ع
شناخت و تر حسي فيزيكي» سرعت«شخصي خود، از موضوع 

كنند تا با عميق تري داشته و ارتباط نزديك تري برقرار مي
 ».ميليون تن كيلومتر در سال«واحدي مثل 

وري واگن باري ايران با ديگر كشورها مقايسه وضعيت بهره
با واحد سرعت (در واحد زماني ساعت، روز و يا سال) 

ر و با عيب و نقص كمتري همراه است. چون در تكارشناسي
هاي ها و رژيماكثر كشورها متوسط ظرفيت بارگيري واگن

وجود و حمل بار با هم متفاوت است. كه نمونه آن در بررسي 
 در منبع وري واگن باري در كشور آمريكا ارايه شد.بهره

تعريف زير براي شاخص ) 1400(شركت راه آهن، ارديبهشت 
 واگن باري ارايه شده است: وريبهره

  كل =  يواگن بار يبهره ور  )1(

  بار خالص كيلومترتن 

  كل باري هايتعداد واگن ميانگين

تعريف زير براي ) 1391(پژوهشكده حمل و نقل،  در منبع  

  شاخص بهره وري واگن باري ارايه شده است:

  =  يواگن بار يبهره ور  )2(

  )متركيلومجموع عملكرد حمل بار (تن 

  (تن) باري هايواگن  ظرفيتمجموع 

تواند با واحدهاي وري واگن باري ميتعريف شاخص بهره  

  ادامه بيان گردد. مختلفي به شرح

  

  

به ازاي هر «شاخص بهره وري واگن باري  -1- 4

  »دستگاه در گردش
در فرمول زير تعريف پيشنهادي براي بهره وري واگن باري   

  .گاه مليّ، ارايه شده استدر گردش، از سطح ديد

  
  

)3(  
  يواگن بار يور بهره

  (هر دستگاه در گردش)
=  

  يداخلبار  يليرحمل واقعي  لومتريكمجموع تن 

  )كيلومترتن  ميليون(

  در گردش يبار يهامجموع واگن 

  تعداد دستگاه سالانه) يانگين(م

هاي باري در گردش در طول سال از آنجا كه تعداد واگن  

ست و در واقع روز به روز متغير است، به اين دليل از ثابت ني

شود كه به نحو هاي باري استفاده ميميانگين سالانه تعداد واگن

بهتري وضعيت موجود بودن واگن باري را بيان نمايد. ميانگين 

 هاي باري در گردش به روش زير تعيين سالانه تعداد واگن

  شود:مي

)4(  
  دشدر گر يبار يواگن ها تعداد

  سالانه) نيانگي(م

  

=  

در گردش در اسفند سال قبل + تعداد  يبار يهاتعداد واگن 

  در گردش اسفند سال مورد محاسبه يبار يهاواگن 

2  

هاي توصيفي فوق به صورت پارامتري به شكل زير فرمول  

  گردد:ارايه مي

)5(  
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GardehDarYearThisUnitGardeshDarYearBeforeUnit

GardeshDarAverageUnit
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n تعداد بارنامه هاي صادر شده باردار و خالي براي حمل بار :

هاي باري داخلي در طول دوره زماني مورد داخلي توسط واگن

  .نظر

)_(1_Pr GardeshDarUnitoductivityWagonوري واگن باري : بهره 

  به ازاي هر دستگاه در گردش

)_(_ GardeshDarAverageUnitWagonگين سالانه تعداد واگن : ميان

  باري داخلي در گردش

)_(__ GardeshDarYearBeforeUnitWagon تعداد واگن باري داخلي :

  در گردش در پايان اسفند سال قبل

)_(__ GardehDarYearThisUnitWagon تعداد واگن باري داخلي در :

  گردش در پايان اسفند سال مورد محاسبه

alTKMRe
  سب تن كيلومتر: حمل ريلي بار داخلي واقعي بر ح

alWeightRe وزن واقعي (و نه محسوب) كالاي بارگيري شده :

  به واگن باري داخلي بر حسب تن

GISceDisL _tan
: طول مسافت ريلي از مبدا بارنامه تا مقصد 

(مسافت واقعي و نه مسافت  GISگيري بارنامه طبق اندازه

اخلي، براي اعزام هر محسوب) طبق بارنامه حمل بار ريلي د

هاي باري داخلي در حالت باردار يا خالي لزوماْ  يك از واگن

شود. در هر بارنامه تناژ محسوب و تناژ واقعي بارنامه صادر مي
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گردد. تناژ محسوب بر اساس ظرفيت كل بارگيري ثبت مي

باشد. تناژ بارگيري واگن، فارغ از ميزان واقعي بارگيري مي

ي بارگيري بار به آن واگن طي بارنامه مذكور واقعي ميزان واقع

دهد. طول مسافت مبدا بارنامه تا مقصد در بارنامه  را نشان مي

گردد. در اكثريت موارد طول مسافت مبدا تا مقصد  درج مي

ريلي  GISبارنامه منطبق بر اندازه گيري بر حسب اطلاعات 

ه استفاده به عنوان طول مسافت ريلي مبدا بارنامه تا مقصد بارنام

شود. در بعضي موارد كه طول مسافت بين مبدا بارنامه تا  مي

كيلومتر باشد، طبق مقررات در بارنامه  150مقصد بارنامه زير 

كيلومتر در نظر گرفته مي شود. براي محاسبه دقيق  150مسافت 

اين شاخص براي هر بارنامه داخلي صادر شده، ميزان تناژ 

ريلي  GISدر طول مسافت طبق واقعي بارگيري شده به واگن 

(مسافت واقعي) مبدا تا مقصد ضرب مي شود. اين كار براي 

ماهانه و  ،ها در طول دوره زماني مورد نظر (مثلاًمجموع بارنامه

انجام شده و سرجمع كل به عنوان شاخص مجموع   يا سالانه)

شود. در تن كيلومتر حمل بار ريلي داخلي واقعي شناخته مي

خلي موارد نظير كشش لكوموتيو سرد و كشش واگن بارنامه دا

شود كه اين گونه بارها در مسافري نيز در بارها ثبت مي

شود و صرفاً هر ها لحاظ نميمحاسبه حمل بار توسط واگن

  هاي باري داخلي حمل شده گونه كالايي كه توسط واگن

  هاي باري واگن«شود. مرجع نماگر تعداد  در نظر گرفته مي

باشد ها و سالنامه آماري شركت راه آهن ميماهنامه» شدر گرد

كه در پايان هر ماه و در هر سال (به ماخذ اسفند ماه) تعداد كل 

هاي  هاي باري در گردش را بر اساس سيستم نت واگنواگن

هاي در گردش در نمايد. معمولاً تعداد واگنباري ارايه مي

هاي سال با هم  اهابتداي سال با انتهاي سال و حتي در طول م

تر از اين نماگر از متفاوت است. به جهت ارايه تصوير دقيق

شود. در زماني ميانگين سالانه به شرح تعريف فوق استفاده مي

هاي فوق كه سنجش شاخص در طول ماه مد نظر باشد، فرمول

تواند بين ماه قبل و ماه جاري استفاده شود و ميانگين ماهانه مي

» در سرويس«وري با واگن هاي ته سنجش بهرهبه دست آيد. الب

هاي مالك موضوعي بنگاهي (شركت راه آهن و يا شركت

شود و با توجه به هدف مقاله كه سنجش واگن) محسوب مي

در «هاي  باشد لازم است از نماگر واگندر سطح ملّي مي

  گردد.استفاده مي» گردش

  

تن  1به ازاي هر «شاخص بهره وري واگن باري  - 2- 4

  »ظرفيت بارگيري

در فرمول زير تعريف پيشنهادي براي بهره وري واگن باري   

 .تن ظرفيت بارگيري ارايه شده است 1به ازاي هر 
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)9(  
  باريواگن  وريبهره 

  =  در گردش) بارگيري ظرفيتتن  1(هر 

  واقعي داخليبار  ريليحمل  كيلومترمجموع تن 

  )يلومترك(هزار تن 
در  باري هايواگن  بارگيري ظرفيتمجموع 

  سالانه) يتظرف يانگينگردش (م

 
)10(  

2

)_(__)_(__

___

GardehDarYearThisCapacityGardeshDarYearBeforeCapacity

AverageGardeshDarCapacity

WagonWagon
Wagon
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  كه در آن:

)_(1_Pr GardeshDarTonoductivityWagon بهره وري واگن باري به :

  تن ظرفيت بارگيري 1ازاي هر 

)_(_ GardeshDarAverageCapacityWagon ميانگين سالانه ظرفيت :

  ي داخلي در گردش بر حسب تنبارگيري واگن هاي بار

)_(__ GardeshDarYearBeforeCapacityWagon مجموع ظرفيت بارگيري :

واگن هاي باري داخلي در گردش در پايان اسفند سال قبل بر 

  .حسب تن

)_(__ GardeshDarYearThisCapacityWagon مجموع ظرفيت بارگيري :

واگن هاي باري داخلي در گردش در پايان اسفند سال مورد 

  .محاسبه بر حسب تن

  

به صورت «ص بهره وري واگن باري شاخ -3- 4

  »سرعت تجاري چرخه گردش واگن باري
  وري واگن باري در هنگامي كه هدف ارايه شاخص بهره  

مي باشد، تعريف زير براي شاخص بهره » سرعت«با واحد 

وري واگن هاي باري به صورت سرعت تجاري چرخه گردش 

  گردد:واگن باري پيشنهاد مي

  

)11(  
 يها واگن يتجار سرعت

  )(در گردش يبار
=  

بار  يليحمل ر يباردار و خال لومتريمجموع واگن ك

  )لومتري(بر حسب واگن ك يداخل

تعداد  نيانگيدر گردش (م يبار يواگن ها مجموع

  سال ي* تعداد روزها 24دستگاه سالانه) * 
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)_(_Pr GardeshDarSpeedoductivityWagon بهره وري واگن باري بر :

حسب واحد كيلومتر در ساعت (توصيف شده با عبارت 

  سرعت تجاري چرخه گردش واگن باري)

TotalKmWagon _
: مجموع واگن كيلومتر باردار و خالي همه 
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تا  140000رقمي بين  6هاي باري داخلي (كه با شماره واگن

صدور بارنامه  1حداقل  مشخص مي گردند) كه داراي 999999

باردار و يا خالي در طول دوره زماني مورد نظر (سالانه و يا 

به ازاي هر واگن باردار و هر واگن خالي  اند.ماهانه) بوده

ريلي مبدا تا مقصد يادداشت  GISبارنامه شده طول مسافت 

ها در طول دوره زماني مورد نظر شده و براي مجموع بارنامه

، سرجمع كل به عنوان شاخص واگن  الانه)(ماهانه و يا س

 شود.كيلومتر باردار و خالي حمل بار ريلي داخلي شناخته مي

YearofDays _
  هاي كبيسه): تعداد روزهاي سال (با لحاظ سال

  

  

  هاي گذشتهوضعيت عملكرد حمل بار ريلي و بهره وري واگن باري ايران در سال -5
عيت عملكرد حمل ريلي بار و وض 11در جدول شماره   

هايي كه در طول هاي باري براي واگنمحاسبه بهره وري واگن

  اند، صدور بارنامه باردار و يا خالي داشته 1سال حداقل 

  ارايه شده است.

سالانه  ميانگين ظرفيتتعداد و  وضعيت 3شماره در شكل   

  .شده است ارايهگذشته  هايدر گردش در سال باري هايواگن 

وري واگن باري به ازاي هر وضعيت بهره 4در شكل شماره   

هاي تن ظرفيت بارگيري براي واگن 1دستگاه و به ازاي هر  1

  باري در گردش ارايه شده است.

هاي در سرويس را سالنامه آماري شركت راه آهن تعداد واگن  

به ماخذ اسفند ماه بر اساس اينكه آيا واگن مزبور در دسترس 

نمايد. تعاريف زير را بار بوده است يا خير، ارايه مي براي حمل

ها و لكوموتيوهاي در سرويس و در گردش ارايه براي واگن

  .)1398شده است (شركت راه آهن، سالنامه 

باشد كه در سرويس: منظور آن دسته از وسايل نقليه ريلي مي

  باشند.مي» عملاً در حال كار«

ي در سرويس و منتظر در گردش: مجموع وسايل نقليه ريل

 باشد.سرويس و تحت تعمير كوتاه مدت مي

در تعريف فوق تفسير پذير » عملاً در حال كار«عبارت   

است. قيد كمي براي مشخص كردن آن ارايه نشده است. مثلاً 

تواند در سال يك دفعه بارنامه، آنهم براي يك واگن مي

» حال كار عملا در«كيلومتر بارنامه شود و  150مسافت زير 

دفعه بارنامه شده و با طي  100محسوب شود. يا بيش از 

» عملا در حال كار«هزار كيلومتر در سال  50 مسافت بالاي

محسوب شود. بديهي است كه بين اين دو واگن تفاوت 

 ،باشد و به اين دليل تعريف فوق بدون قيد كميزيادي مي

  گردد.تفسير پذير مي

  

  )سال طول در يخال اي و باردار بارنامه صدور 1 حداقل يدارا( يداخل يبار يها واگن با يداخل بار يلير حمل عملكرد. 11جدول 

  )قيتحق محاسبات) (1399 تا 1390 يها سالنامه آهن، راه شركت(
  *1400  1399  1398  1397  1396  1395  1394  1393  1392  1391  1390  سال/  واحد  عنوان  فيرد

 26,183 25,583 24,747 24,043 23,302 21,937 21,212 20,939 20,526 20,208 19,980 دستگاه  يدر حمل بار داخل يداخل يبار يهاتعداد واگن  1

 1.69 1.66 1.62 1.57 1.51 1.42 1.36 1.35 1.32 1.29 1.28 تن ونيليم  يدر حمل بار داخل يداخل يبار يهاواگن يريبارگ تيظرف  2

3  
 يبار يها واگن يراب يداخل بارنامه صدور تعداد مجموع

  يخال و باردار حالت در يداخل
 1,255 1,400 1,318 1,362 1,274 1,113 997 988 943 964 933  بارنامه هزار

 39.0 45.0 42.3 44.0 41.1 35.6 31.6 30.9 29.6 30.5 29.6 تن ونيليم  يداخل يبارها يشده واقع يريتناژ بارگ  4

  يداخل يليحمل شده حمل بار ر يواقع لومتريتن ك  5
 لومتريك تن ارديليم

 خالص
18.1 19.6 20.3 21.8 21.2 23.8 26.2 30.5 31.0 32.7 27.9 

  يداخل يليحمل شده حمل بار ر يناخالص واقع لومتريتن ك  6
 لومتريك تن ارديليم

 ناخالص
39.6 42.7 44.1 47.4 46.1 51.0 54.8 63.5 65.2 67.8 58.8 

7  
 يبار يها واگن با يلداخ يكالاها حمل ريس طول متوسط

  يداخل
 716 727 734 693 636 668 672 706 684 643 611  لومتريك

8  
در حمل  يداخل يبار يهاواگن يباردار و خال لومتريواگن ك

  يبار داخل
 890 1,014 975 947 819 760 689 706 658 629 578 لومتريك واگن ونيليم

9  
حمل بار  در يداخل يبار يهاباردار واگن لومتريواگن ك

  يداخل

 لومتريك واگن ونيليم

 باردار
289 312 326 351 343 381 416 482 496 528 460 

10  

در حمل بار  يداخل يبار يهاواگن يخال لومتريواگن ك

  يداخل

 لومتريك واگن ونيليم

 يخال
290 317 332 355 346 379 402 465 479 486 429 
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  *1400  1399  1398  1397  1396  1395  1394  1393  1392  1391  1390  سال/  واحد  عنوان  فيرد

11  
 مقصد تا بارنامه مبدا از يبار يها واگن سفر سرعت برآورد

  بارنامه
 10.72 10.58 10.12 10.70 9.45 9.12 8.73 - - - -  ساعت در لومتريك

12  

 مبدا از ريس حال در واگن كه سال از ييروزها متوسط تعداد

  .است بوده بارنامه مقصد تا بارنامه
 132 156 162 153 155 158 155 - - - -  روز شبانه

13  
 مبدا ستگاهيا در واگن كه سال از ييروزها متوسط تعداد

  .است داشته يماندگار زمان بارنامه مقصد اي بارنامه
 233 210 203 212 210 208 210 - - - -  روز شبانه

14  

 ستگاهيا در بارنامه هر در واگن هر يماندگار زمان متوسط

 مانور، رات،يتعم اتمليّع كل يبرا بارنامه مقصد اي مبدا

  هيتخل اي يريبارگ

 116.7 92.0 91.4 89.7 92.2 98.3 107.3 - - - -  ساعت

15  

 در يبار واگن هر يازا به يواقع خالص بار حمل: يور بهره

  سال

 در لومتريك تن ونيليم

  سال
0.91 0.97 0.99 1.04 1.00 1.08 1.12 1.27 1.25 1.28 1.07 

16  

 يريبارگ تيظرف تن 1 هر يازا به خالص بار حمل: يور بهره

  سال در

 در ومترليك تن هزار

  سال
14.1 15.2 15.4 16.2 15.5 16.8 17.3 19.5 19.2 19.8 16.5 

17  

 واگن يخال و باردار سالانه ريس لومتراژيك متوسط: يور بهره

  يبار
 33,983 39,638 39,397 39,403 35,130 34,652 32,487 33,722 32,050 31,149 28,941  سال در لومتريك

18  

 واگن يخال و باردار روزانه ريس لومتراژيك متوسط: يور بهره

  يبار
 93 108 108 108 96 95 89 92 88 85 79  روز در لومتريك

19  
 يخال و باردار ساعت در ريس لومتراژيك متوسط: يور بهره

  )يبار واگن گردش چرخه يتجار(سرعت  يبار واگن
 3.88 4.51 4.50 4.50 4.01 3.94 3.71 3.85 3.66 3.55 3.30  ساعت در لومتريك

  به كل سال 1400ماهه ابتداي  8بر اساس تعميم عملكرد  *

  

  

  

 

 هاي گذشتههاي باري در گردش در طول سال. ميانگين سالانه تعداد و ظرفيت بارگيري واگن3شكل 

 ) (محاسبات تحقيق)1399تا  1390هاي آماري (شركت راه آهن، سالنامه



 1401پاييز ، 112وم، شماره سجاده، سال بيستم، دوره فصلنامه علمي 

 

75 

 

  

 
  هاي گذشتهتن ظرفيت بارگيري در سال 1دستگاه و به ازاي هر  1وري واگن باري در گردش به ازاي هر . بهره4شكل 

  

هاي باري معيار تعداد براي تشخيص در سرويس بودن واگن  

در يك دسته  ،گردد. مثلاًصدور بارنامه در سال پيشنهاد مي

هاي باري داخلي از نظر تعداد صدور بارنامه بندي، انواع واگن

  ود:مي تواند به چند دسته زير تقسيم ش

صدور  1هاي باري داخلي با حداقل الف) تعداد كل واگن

  بارنامه باردار يا خالي در طول يك سال

صدور بارنامه  6هاي باري داخلي با بيش از ب) تعداد كل واگن

  باردار در طول يك سال

صدور  12هاي باري داخلي با بيش از ج) تعداد كل واگن

  بارنامه باردار در طول يك سال

صدور بارنامه  12هاي باري داخلي با بيش از كل واگن د) تعداد

  باردار يا خالي در طول يك سال

تواند بر حسب بندي فوق پيشنهادي است و ميالبته دسته  

هاي بنديتعداد صدور بارنامه يا حتي كيلومتراژ طي مسير، دسته

  هاي عملاً در حال كار داشت.مختلفي از عملكرد واگن

اري معياري دقيق و غير قابل ابهام، براي گذبه جهت پايه  

بندي فوق از دسته» د«، بند »در سرويس بودن«تشخيص 

  پيشنهاد مي گردد.

 1بهره وري واگن هاي باري به ازاي هر  5در شكل شماره   

دستگاه در گردش و در سرويس (بر طبق تعداد صدور بارنامه 

 1399ل دهد در سادر سال) ارايه شده است. بررسي نشان مي

هاي در سرويس با تعريف ميزان حمل كالاهاي داخلي با واگن

پيشنهادي فوق (بند د)، از لحاظ شاخص تناژ و تن كيلومتر 

درصد كل عملكرد حمل بار ريلي داخلي را به خود  97حدود 

 اختصاص داده است. 

وري واگن باري به ازاي نيز وضعيت بهره 6در شكل شماره    

ها بر حسب تعداد صدور گيري واگنتن ظرفيت بار 1هر 

  بارنامه و ميانگين سالانه در گردش واگن ها ارايه شده است.

در سامانه هوش تجاري شركت راه آهن، نسبت به محاسبه و   

واگن باري اقدام » سرعت بازرگاني«و » سرعت سفر«ارايه 

دهد به بعد را پوشش مي 1397گردد. اين سامانه، سال هاي  مي

 12محاسبات اين سامانه به شرح جدول شماره كه نتايج 

  باشد. مي

  

.
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 هاي گذشتهدستگاه واگن در گردش و در سرويس (با تعاريف مختلف) در طول سال 1وري واگن باري به ازاي هر . بهره5ل كش

 

 

  

  

  هاي گذشتهتن ظرفيت بارگيري واگن در طول سال 1وري واگن باري به ازاي هر . بهره6شكل 
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 وري واگن باري بر حسب واحد سرعت تجاري چرخه گردش واگن باري داخلي. بهره7ل شك

  ) (محاسبات تحقيق)1399تا  1390هاي آماري (شركت راه آهن، سالنامه

  

. سرعت سفر و سرعت بازرگاني واگن باري ارايه شده 12جدول 

  شركت راه آهن BIدر سامانه 

 )1400آهن، سامانه هوش تجاري، (شركت راه
  1400  1399  1398  1397  سال/  واحد  عنوان  فيرد

1  
 يبازرگان سرعت

  يبار يهاواگن

   لومتريك

 ساعت در
6.51 6.21 6.32 6.50 

2  
   سفر سرعت

  يبار يهاواگن

   لومتريك

 ساعت در
12.93 12.11 12.58 12.75 

 

گفته در سامانه مذكور سرعت بازرگاني با توجه به فرضيات 

  .شودمحاسبه مي شده

شوند (و به نوعي در سرويس هايي كه بارنامه ميواگناز 

 شود.شوند) استفاده ميمحسوب مي

هاي فوق براي سرعت بازرگاني در محاسبه مذكور شاخص

شبكه و سرعت سفر در شبكه، همه انواع واگن هاي داخلي و 

 شود.خارجي (بين المللي) لحاظ مي

بارنامه اگر به هر دليلي رسيدن به مقصد يك واگن طي يك 

شبانه روز طول بكشد از محاسبات  15مشخص، بيش از 

 گردد.مذكور حذف مي

نتايج محاسبه اين شاخص براي  ،با قيدهاي فوق ،اينبنابر  

تواند براي  رصد در سطح بنگاه و داخلي بنگاهي است و نمي

  به كار رود. ملّيهاي داخلي در سطح پايش بهره وري واگن

وري واگن باري محاسبات براي بهره نتيجه 7 شماره در شكل  

به صورت سرعت تجاري چرخه گردش واگن باري داخلي 

هاي در سرويس (بر حسب هاي در گردش و واگنبراي واگن

  تعداد صدور بارنامه در سال) ارايه شده است.

دهد متوسط سرعت تجاري نشان مي 7 شماره بررسي شكل   

عنوان شاخص  به» در گردش«هاي باري چرخه گردش واگن

كيلومتر در ساعت  4/4حدود  1399براي سال  ملّيدر سطح 

كيلومتر در  7/3كاهش يافته به حدود  1400بوده كه در سال 

بر حسب تعاريف مختلف سرعت تجاري  ساعت رسيده است.

بين  1400هاي باري داخلي كشور در سال چرخه گردش واگن

آن براي يلومتر در ساعت بوده كه متوسط ك 1/4تا  7/3

 4هاي در سرويس (با تعريف پيشنهادي اين مقاله) حدود  واگن

  كيلومتر در ساعت بوده است.
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  آينده هايسال براي پيشنهادي گذاريهدف -6

  تبيين سرعت تجاري تئوري چرخه گردش واگن باري -1- 6
با رشد روز افزون فنĤوري و افزايش رقابت، استفاده بهتر و   

هاي موجود جهت افزايش سودآوري به كارآتر از دارايي

ها وري همچنان در دستور كار شركتصورت افزايش بهره

نشان داده شد كه وضعيت  »كنوني«خواهد بود. در شرايط 

بعضي از كشورهاي پيشرو در شاخص سرعت تجاري چرخه 

كيلومتر در ساعت مي باشد كه  10گردش واگن باري بيش از 

باشد. يقيناً در طول  در ايران مي برابر وضعيت موجود 2بيش از 

هاي آينده افزايش بيش از پيش اين شاخص همچنان در  سال

هاي پيشرو در اين دسته از كشورهاي دنيا دستور كار شركت

خواهد بود. اگر چه حتي هم اكنون نيز مي توان نمونه هايي 

هاي پيشرو كاربردي در بعضي از مسيرهاي ريلي توسط شركت

كه با استفاده از قطارهاي باري شاتل يا قطارهاي ريلي مثال زد 

هاي باري باري كانتينري، سرعت تجاري چرخه گردش واگن

  اند. كيلومتر در ساعت نيز رسانده 15خود را به بيش از 

هاي نشان داده شده است كه با فرض 13شماره  در جدول

  كيلومتر  20منطقي كارشناسي، رسيدن به سرعت تجاري 

ساله آينده (البته به صورت تدريجي)،  20افق  در ساعت در

جالب است توجه گردد كه در  .باشدفرضي شدني و ميسر مي

وضعيت كنوني و با شرايط و مقدورات و سطح فنĤوري موجود 

 »هايداخل بلاك«هاي باري  نيز، سرعت متوسط سير واگن

باشد و اگر موانع كيلومتر در ساعت مي 40حدود ايران ريلي 

 قطارهاي باري در ابتداي هر بلاك بر طرف شود، رسيدن توقف 

كيلومتر در  40به سرعت سفر (از مبدا بارنامه تا مقصد بارنامه) 

سال آينده موضوعي كاملاً شدني بوده و  20ساعت در افق 

هاي  باشد. حتي هم اكنون در بعضي از ايستگاهرويايي نمي

زمان ماندگاري متوسط  ،بارگيري معادن كشور (مانند چادرملو)

كمتر از واگن در شرايط و با مقدورات و فرآيندهاي فعلي نيز، 

ساعت است و كاهش و تعميم اين زمان ماندگاري براي  30

ها آنهم به صورت تدريجي در افق ها در كليه ايستگاهكليه واگن

باشد. البته ساعت موضوعي در دسترس مي 18سال آينده به  20

هاي كار و تعامل فعلي فرآيند و روش ساختار،به شرطي كه در 

  صورت گيرد.اساسي تجديد نظر 

  

 . فرض هاي كارشناسي در تبيين سرعت تئوري مختلف در چرخه گردش واگن باري13جدول 

  واحد  عنوان  فيرد

 تيوضع

  يفعل
  يگذار هدف

)1400(  )0514(  )1014(  )1514(  )2014(  

 716 716 716 716 716 لومتريك  فرض)( يداخل يكالاها حمل يلير سفر متوسط طول  1

 40 30 20 15 10.7 ساعت در لومتريك  بارنامه مقصد تا بارنامه مبدا از يبار يهاواگن سفر متوسط سرعت  2

 18 24 36 55 127 ساعت  بارنامه مقصد اي بارنامه مبدا ستگاهيا در واگن يماندگار كل زمان  3

4  
 طول فرض ساسا(بر  واگن گردش چرخه زمان كل محاسبه

 )سفر متوسط
 72 95 143 205 387  ساعت

 20 15 10 7 3.7  ساعت در لومتريك  يبار واگن گردش چرخه يتجار سرعت: جهينت  5

 
 

  1420ساله در افق  5هدف گذاري كمي در دوره هاي  - 2 -6
  .ساله ارايه شده است 5 دوره 4به تفكيك در  1420سال آينده در افق  20در شكل زير هدف گذاري كمي پيشنهادي براي   
 



 1401پاييز ، 112وم، شماره سجاده، سال بيستم، دوره فصلنامه علمي 

 

79 

 

 
  1420سرعت تجاري چرخه گردش واگن باري در افق سال تدريجي گذاري افزايش . هدف8شكل 

 

تواند توسط مجلس شوراي اسلامي گذاري مياين هدف  

تصويب و ابلاغ گردد. شرط اصلي تحقق هدف گذاري فوق، 

. هاي موجود استاز محل منابع و دارايي» وريبهره«افزايش 

تحقق آن نياز به نيروي انساني اضافه تر از وضعيت موجود در 

اكثريت مشاغل ريلي ندارد. در بخش زيربناهاي ريلي اولويت 

اول، رسيدن به اشباع ظرفيت تك خطه موجود از طريق نظم 

آهنين در تردد قطارهاي باري و مسافري و سپس افزايش 

حدوديت باشد. البته با توجه به م ظرفيت خطوط موجود مي

منابع مالي اقدامات فعلي در حوزه افزايش ظرفيت خطوط 

موجود لازم است تشديد و ادامه نيز يابد. لكوموتيوهاي موجود 

هاي فعلي در نحوه عليرغم متوسط سن بالا، با تغيير روش

 50پرداخت دستمزد تعمير و نگهداري، قادر به افزايش 

موجود نيز هاي باشند. واگندرصدي در بهره وري خود مي

  باشند.  درصدي بهره وري خود مي 200قادر به افزايش 

  

  گيرينتيجه -7
در تئوري امكان افزايش تدريجي و مداوم سرعت تجاري   

كيلومتر در ساعت، براي ايران  20چرخه گردش واگن باري به 

در عمل و هم اكنون،  سال آينده وجود دارد. 20در افق 

ري در چين و روسيه سرعت تجاري چرخه گردش واگن با

باشد. در بعضي از مسيرها و  كيلومتر در ساعت مي 10بيش از 

قطارهاي باري دنيا، سرعت تجاري چرخه گردش واگن باري 

 باشد.كيلومتر در ساعت مي 15بيش از 

نتايج اصلي دو برابر شدن تدريجي مقدار شاخص سرعت   

تجاري چرخه گردش واگن باري در ايران طي مدت زمان 

  هاي آينده اين است كه:خص در سالمش

تواند هاي موجود، سهم حمل بار ريلي داخلي ميبا واگن - 

نزديك حدود دو برابر وضعيت فعلي گردد و بنابر اين منافع 

هاي خارجي اقتصادي حمل بار ريلي داخلي در كاهش هزينه

 15گردد (از اي براي اقتصاد مليّ دو برابر مي حمل و نقل جاده

 هزار ميليارد تومان سالانه  30ليارد تومان سالانه به هزار مي

 ).1400به قيمت سال 

  درآمد فعلي حمل بار ريلي داخلي دو برابر خواهد شد - 

هزار ميليارد  18ه حدود هزار ميليارد تومان ب 9(از حدود 

وري، جذابيت با افزايش بهره ،اين. بنابرتومان به قيمت ثابت)

د واگن باري و لكوموتيو افزايش گذاري براي خري سرمايه

   يابد. مي

با افزايش درآمد شركت راه آهن، سطح دستمزد نيروي  - 

سطح تعمير و انساني افزايش يافته (افزايش انگيزه پرسنل) و 

 يابد.رتقا ميريلي انگهداري خطوط 

اگر در مشابهت سازي و تناظر ملموس با نمرات درسي   

سقف سرعت تجاري چرخه مرسوم در سيستم آموزشي كشور، 

در نظر گرفته شود، با سرعت  20گردش واگن باري (ايده آل) 

فعلي، نمره عملكرد حمل و نقل ريلي ايران در اين شاخص 
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گردد (با توجه به فرمول و نحوه  ارزيابي مي 4مهم، فعلاْ حدود 

تواند در افق سال محاسبه مندرج در مقاله حاضر). اين نمره مي

برسد  10گذاري پيشنهادي به نمره قبولي هدفهاي آينده طبق 

اي به تدريج اين نمره تا سقف خود نيز و در مراحل توسعه

قابل ارتقا خواهد بود و البته نشان داده شد كه نمره فعلي بعضي 

باشد. حتي  مي 10از كشورهاي پيشرو در اين شاخص بيش از 

 هايي از بعضي از قطارهاي باري در بعضي ازبعضاً مثال

مسيرهاي ريلي ارايه شد كه در شرايط فعلي نيز نمره سرعت 

تجاري چرخه گردش واگن باري آنها بيش از مقدار مذكور نيز 

وري در مي باشد. يقيناً با توجه به لزوم ارتقاي دايم حوزه بهره

هاي آينده و لزوم كشورهاي پيشرو و ارتقاي تكنولوژي در سال

، مقدار اين شاخص كاهش قيمت تمام شده هر واحد خدمت

در اين دسته از كشورها رو به رشد خواهد بود. طي قانون 

مديريت توسعه حمل و نقل عمومي و مديريت سوخت در 

، براي اولين بار و آخرين بار تنها يك شاخص براي 1386سال 

حمل و نقل ريلي از سطح ملّي تعريف شده است كه سهم 

اشد و اين قانون ب حمل و نقل ريلي در حمل بار و مسافر مي

  هاي بعدي تمديد و اصلاح شده است.طي مصوبه

اما تاكنون در سطح ملّي و از جايگاه مجلس شوراي اسلامي،   

  وري حمل و نقل ريلي شاخصي براي رصد كردن بهره

دار بار داخلي تصويب و ابلاغ نشده است. نظر به فاصله معنا

ها نسبت اخصوري حمل و نقل ريلي ايران در خيلي از ش بهره

به كشورهاي پيشرو، اين مقاله پيشنهاد مي نمايد در گام اول و 

براي حفظ سادگي و موثر بودن، شاخص سرعت تجاري 

چرخه گردش واگن باري مطابق روش تعريفي اين مقاله 

تصويب و ابلاغ شده و بر طبق اهداف سالانه پيشنهادي پايش 

و شهرسازي و  شده و مبناي ميثاق روساي جمهور با وزير راه

مبناي راي اعتماد مجلس به وزير مذكور در اين حوزه گردد. 

تواند در انتخاب اعضاي هيئت وزير راه و شهرسازي نيز مي

آهن يكي از شروط خود را دستيابي به بهره وري  مديره راه

ابلاغ شده مذكور، قرار دهد. در شرايط فعلي و در روش 

وجود ندارد. بدون » انيتعهد زم«تعاملات فعلي بين ذينفعان 

هاي بالاتر اين شاخص سخت تعهد زماني دستيابي به سرعت

هاي فعلي تعاملات تر مي شود. لازم و ضروري است در روش

مبناي » زمان«بين ذينفعان تجديد نظر اساسي به وجود آيد تا 

اصلي تعهدات گردد. در اين صورت است كه بستر پايدار براي 

» اي واقعي مبدا مقصدي واقعينامهقطارهاي باري بر«تحقق 

شود. البته تغيير تدريجي ساختار تعاملات ذينفعان و فراهم مي

استفاده صحيح از توان و قدرت بخش خصوصي در قالب نظام 

اپراتوري قطار و ايستگاه در قالب قوانين موجود و از جمله 

قانون دسترسي آزاد به شبكه ريلي، قابليت تحقق داشته و 

، عمدتاً به اراده هماهنگ و منسجم افراد كليدي اجراي آن

شركت راه آهن (اعضاي هيئت مديره راه آهن و معاونين) 

پيشنهادي براي ساختار نوين حمل و «منوط مي باشد. در مقاله 

) نماي 1396، (شفيع نادري، »نقل ريلي برون شهري ايران

ساختار كلان صنعت ريلي كشور متضمن بسترسازي تعهدات 

هاي بالا از جمله افزايش سرعت و دستيابي به بهره وري زماني

  .تجاري چرخه گردش واگن باري، ارايه شده است

  

  
  مراجع -8
ابلاغيه رياست جمهور به وزارت راه و شهرسازي طي نامه  - 

جهت تمركز بر اهداف  1396شهريور  25مورخ  76601شماره 

  مشخص و محدود با اولويت بالا.

آرمان و ")، 1395وري اسلامي ايران، (آهن جمهشركت راه - 

  .1395 "چشم انداز راه آهن،

)، معاونت 1400آهن جمهوري اسلامي ايران، (شركت راه - 

تامين سرمايه و اقتصاد حمل و نقل، مركز توسعه آموزش و 

هاي فهرست شاخص"، 5فنĤوري، دبيرخانه بهره وري، ويرايش 

برون  وري حمل و نقل ريليعمومي و اختصاصي بهره

 ". شهري

تعيين، ")، 1385م. و اصغر تودرباري، ا.م.، (، م.موحدي - 

هاي باري وري در واگنهاي بهرهگيري شاخصتعريف و اندازه

  ."به منظور برنامه ريزي براي بهبود آنها،

پژوهشكده حمل و نقل وزارت راه و شهرسازي، انجمن  - 

لزامات كمي تعيين ا")، 1391مهندسي حمل و نقل ريلي ايران، (

حمل و نقل ريلي برون شهري اول در سطح منطقه بر طبق 

  ."1404اهداف سند چشم انداز 

سالنامه هاي آماري "شركت راه آهن جمهوري اسلامي ايران،  - 

  ."1399تا  1390ساليانه از 

پردازش و تحليل ديتاي سامانه بارنامه حمل بار داخلي ريلي  - 

  )1400 تا 1390توسط نويسنده. (از سال 

سامانه هوش تجاري شركت ")، 1400آهن ايران، (شركت راه - 

  ، داشبورد پايش كيفيت حمل بار.BI"آهن راه

سالنامه ")، 1399شركت راه آهن جمهوري اسلامي ايران، ( - 

  .16، ص."حمل و نقل ريلي كشور، 1398آماري 
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پيشنهادي براي ساختار ")، 1396شفيع نادري، ع. الف.، ( - 

، ماهنامه ترابران "و نقل ريلي برون شهري ايران،نوين حمل 
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ABSTRACT 

Productivity is an important issue in Key Performance Indicators of Rail Transportation. 

Comparison shows that Freight Wagon Productivity is less than Pioneer countries. It is 

possible to multiple it in future years gradually. With Increase in Freight Wagon 

Productivity, Rail Freight Share and Attraction of Investment will be increased and 

National Economy uses its considerable benefits. With Review of Previous Studies, 

Suggested Method for Analyzing of Freight Wagon Productivity with unit of “Speed” is 

proposed in National Level. Status of Freight Wagon Productivity has reviewed for last 

years in National and Corporate Level. For Next Future 20 Years, Quantitative Goals in 4 

Program of 5 Years is proposed mainly according to increase of existing asset 

Productivity. Because mentioned Indicator is important in Rail Freight Productivity and 

increase of it can show a kind of progress in Productivity of human resources, Rail 

Infrastructure and even Diesel Locomotives, and because of Simplicity and Not 

Complexity in Supervision by Related Authorization Organizations, it Suggests that in 

First Step it establish and pass and submit by National Parliament with respect to 

specified method explained in this article and Specific Quantities Goals. It can be used 

for interaction of Parliament with Transportation Minister and also Transportation 

Minister can be using it in interaction with Managing Board of Iranian Railway State Co. 

(RAI). 
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