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 چکیده         

 رشد در حیاتی نقشی توسعه، حال در و یافتهتوسعه کشورهاي در ونقلحمل هايزیرساخت اصلی ارکان از یکی ریلی ونقلحمل
 اهمیت حائز مسافر و بار جابجایی نظر از تنها نه ونقلحمل شیوه این. کندمی ایفا محیطیزیست پایداري و ايمنطقه توسعه اقتصادي،

با توجه به اهمیت این . کندمی عمل کار نیروي وريبهره بهبود و انسانی منابع بهینه تخصیص براي محرکی عنوان به بلکه است،
در رشد و توسعه اقتصادي کشور و بخصوص بخش  ینقش مهم تواندیم انسانی نیروي کاربريموضوع و ازآنجاکه شاخص 

کشور  ریلیونقل در بخش حمل یانسان يروین يکاربر یبیداشته باشد، در این مطالعه نقش شاخص ترک ریلیونقل حمل
انسانی در بخش  نیروي کاربري یبیترک مطالعه ابتدا به محاسبه شاخص نیمنظور در ا نیا يبرا است. هقرارگرفت یموردبررس

با  ریلی ونقلبر بخش حمل یانسان يروین يکاربر یبیترک اثرات شاخص یو در ادامه به بررس شودیپرداخته م ونقل ریلیحمل
 جینتا .شودیپرداخته م جینتا ریمدل و تفس نیبه تخم (ARDL)با وقفه گسترده ونیخود رگرس یاقتصادسنج ياز الگو يریگبهره

 ونقلافزوده بخش حملبر ارزشی مثبت ریتأثکاربري نیروي انسانی  مدت و هم در بلندمدت شاخصکه هم در کوتاه دهدینشان م
 يبر رشد اقتصاد يداریاثرات مثبت و معن زین يکار و مصرف انرژ يروین ه،یسرما يمدل شامل موجود يرهایمتغ ریسا دارد. ریلی

بیان کرد که سرعت تعدیل به سمت مقدار تعادلی و  توانیبا توجه به ضریب تصحیح خطا م نیهمچن اند.نشان داده یلیبخش ر
مدت به سمت خطاي عدم تعادل تعدیل گردیده و مقدار کوتاه 238/0 که در هر دوره حدوديطوربلندمدت مناسب بوده، به

 ضرایب ثبات از حاکی CUSUMQ  و CUSUM پایداري هايآزمون. کندیمیل م ییصورت نمامقدار تعادلی و بلندمدت خود به
  .است مطالعه دوره طول در

 

 ، مدل ضریب تصحیح خطاARDLمدل  ،یلری ونقلحمل ،یانسان يروین ،يشاخص کاربر هاي کلیدي:واژه
 

 مقدمه -1
 هايزیرساخت اصلی ارکان از یکی عنوان به ریلی ونقلحمل
 نقشی توسعه، حال در و یافتهتوسعه کشورهاي در ونقلحمل

 پایداري و ايمنطقه توسعه اقتصادي، رشد در حیاتی
 نظر از تنها نه ونقلحمل شیوه این. کندمی ایفا محیطیزیست

 محرکی عنوان به بلکه است، اهمیت حائز مسافر و بار جابجایی
 کار نیروي وريبهره بهبود و انسانی منابع بهینه تخصیص براي
 ارتباطی کریدورهاي ایجاد با ریلی ونقلحمل. کندمی عمل
 مناطق اقتصادي یکپارچگی در بسزایی نقش ایمن، و سریع
 سفر، زمان چشمگیر کاهش با پرسرعت قطارهاي. دارد

 براي را زمینه و کرده کمرنگ را جغرافیایی مرزهاي
 هايفعالیت متوازن توزیع و شهرهاکلان از تمرکززدایی

 هاينابرابري کاهش به امر این. آورندمی فراهم اقتصادي
 کمک عرضه و تولید هايزنجیره در بیشتر هماهنگی و ايمنطقه

 مزایاي ترینمهم از یکی .(Wang, , et al.,2026) کندمی
 کمتر انرژي مصرف با بار و مسافر بالاي حجم جابجایی ریلی،

. است هوایی و ايجاده نقلوحمل به نسبت ترپایین آلایندگی و
 ترافیکی فشار پرتردد، مسیرهاي در ویژه به ریلی شبکه توسعه

 نگهداري و تعمیر هايهزینه و برداشته هاجاده روي از را
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. (UNECE,2002)دهدمی کاهش را ايجاده هايزیرساخت
 ونقلحمل هايروش سایر با مقایسه در ریلیونقل حمل

 خطوط ماهیت. دارند کمتري تلفات و تصادفات آمار زمینی،
 زمان بینیپیش قابلیت مرکزي، کنترل هايسیستم و اختصاصی

 کالاهاي حمل براي و داده افزایش را رسیدن و حرکت
 احداث اگرچه. است مناسب بسیار فاسدشدنی و ارزشمند

 اما بالاست، اولیه گذاريسرمایه نیازمند ریلی هايزیرساخت
 و بوده هاجاده از بیشتر بسیار هازیرساخت این مفید عمر طول
 کاهش بلندمدت در مسافر یا بار واحد هر ازاي به نهایی هزینه

 ونقلحمل در گذاريسرمایه که دهدمی نشان مطالعات. یابدمی
 زمان کاهش طریق از توجهی قابل اقتصادي بازگشت ریلی،
. (UNECE,2002)ددار کار نیروي جابجایی افزایش و سفر

 کارفرمایان ترینبزرگ از یکی همواره ریلی ونقلحمل خشب
 کارایی حال، این با. شودمی محسوب زیرساخت بخش در

 از یکی همواره صنعت این در انسانی نیروي از استفاده
 جهانی بانک. است بوده ریزانبرنامه و مدیران اصلی هايچالش

 گیرياندازه براي استانداردي هايشاخص متحد ملل سازمان و
 اندکرده تدوین بخش این در کار نیروي وريبهره

(UNECE,2023).  با توجه به اهمیت این موضوع بنابراین
 ینقش مهم تواندیم یانسان يروین يو ازآنجاکه شاخص کاربر

ونقل در رشد و توسعه اقتصادي کشور و بخصوص بخش حمل
 يکاربر یبیداشته باشد، در این مطالعه نقش شاخص ترک یلیر
 یکشور موردبررس یلیونقل ردر بخش حمل یانسان يروین

 قرارگرفته است.
پس از ارائه مقدمه، که است صورت  نیارائه مطالب بد یتوال
گرفته در داخل و دوم، مطالعات مختلف صورت بخش در 

 نظري مبانیدر ادامه قرار گرفتند.  یخارج کشور مورد بررس
ارائه  یلری ونقلدر بخش حمل یانسان يروین يشاخص کاربر

در  یانسان يروین يشاخص کاربر شده است. در بخش چهارم
ونقل ریلی و براي بخش حمل محاسبه یلری ونقلبخش حمل

 مدل تبیین بهپنجم  در بخشکشور تجزیه و تحلیل شده است. 
 اقتصادي رشد در انسانی نیروي کاربري شاخص نقش
 ،و در ادامه مدل ارائه شده پرداخته ایران ریلی ونقلحمل

 قیتحق بنديجمع تاً،ینهاگردیده است.  وتحلیلتجزیه و برآورد
 شده است.ارائه  شنهاداتیو پ

   

 پیشینه تحقیق  -2
 پیشرفت که دهندمی نشان) 1404( پورقاسمی و سبحانی

بر اساس سطوح  ایران آهنراه در انسانی منابع مدیریت
 از کمترچهارگانه بلوغ فرآیندهاي مدیریت منابع انسانی 

 شرح به را راهبردي هاياولویت تحقیق، این. است درصد 25 
 است: کرده معرفی زیر

 دقیق هايشغل شرح تدوین-
 انسانی منابع اطلاعات یکپارچه سیستم استقرار-
 انسانی منابع مدیریت در شواهد بر مبتنی گیريتصمیم اجراي-
 فردي عملکرد هايگزارش صدور-
 .)1404پور و(قاسمی و سبحانیکارکنان بنديرتبه انجام-

 فنی کارایی بنديرتبه و ارزیابیبه  )1404زورمند و همکاران(
 تحلیل مدل از استفاده با بار ونقلحمل در ایران آهنراه مناطق

 استفاده با تحقیق این دراند. پرداخته ايپنجره هايداده پوششی
 ابتدا ،ستادي و مرزي منتخب منطقه 5 خبرگان نظرات از

 روش با بار ونقلحمل اهمیت محوریت با اولیه هايشاخص
  DEA روش از استفاده با سپس و انتخاب فازي غربالگري

 خروجی هايرتبه ،اساس این بر که اندشده ارزیابی ايپنجره

 ،خالص فنی کارایی و فنی کارایی اساس بر شده انجام ارزیابی
 و آذربایجان ،2 شرق شمال شرق، جنوب هرمزگان، ترتیب به

 .)1404 و زورمند و همکاران( است بوده خراسان
عوامل  نیترمهم ییبه شناسا )1401(و همکاران یلخچیا ییثنا
 يهابا استفاده از روش یلیبر عملکرد حمل بار ر رگذاریتأث

دست آمده، به جیاند. مطابق نتاپرداخته يکاوداده و داده لیتحل
 يرویپنج عامل شامل تعداد نبررسی،  عامل مورد ازدهی نیاز ب

واگن و ي(اندازه ناوگان بار ،یلیصنعت ر یاتیعمل یانسان
 يبار يهاواگن يو نگهدار راتیتعم س،یدر سرو )ویلکوموت

 نیترعنوان مهمبه بیترت به یلیشبکه ر یو طول خطوط اصل
 رانیبار در ا یلیونقل رحمل ستمیعوامل اثرگذار بر عملکرد س

 .)1401همکاران و و (ایلخچی اندشده ییشناسا
عوامل  ییبه شناسا )1400( و همکاران يآباد فیشر یمروت

ساله  50در افق  يبار یلیونقل رحمل ستمیموثر بر س يدیکل
 عامل به عنوان  76و  اندپرداخته یدلف کیاز تکن استفاده با

ساله ایران در نظر  50نگري ترین عوامل مؤثر در آیندهمهم
 فیشر یمروت( بندي شدنددسته اصلی طبقه 8گرفته و در 

 ).1400،همکارانو  يآباد
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 مسافري هايایستگاه کارایی )2022( بامدادفدایی فروتن و 
 ارزیابی SBM مدل از استفاده با منطقه 19 در را ایران آهنراه

: از بودند عبارت استفاده مورد ورودي هايشاخص. کردند
 تعداد سکوها، تعداد ایستگاه، کل مساحت کارکنان، تعداد

 نشان بنديرتبه نتایج. ایستگاه کل هزینه و موجود هايصندلی
 کرمان و قم زنجان، شاهرود، مشهد، تهران، هايایستگاه که داد

 ،ناکارا هايایستگاه براي. هستند کارایی سطح بیشترین داراي
 گردید ارائه) انسانی نیروي جمله از( هاورودي مازاد مقادیر

 .)2022و فروتن و بامداد ییفدا(
 تحلیل رویکرد با پژوهشی در) 1399( و آشور ثامنی خادم

  تأکید با را ایران آهنراه نواحی عملکرد ها،داده پوششی
 داد نشان تحقیق این هايیافته. ندکرد بررسی انسانی نیروي بر
 نیروي درصد 2 تنها کارشناسی، انسانی نیروي بخش در که

 کمتر، و دیپلم نیروي بخش در که حالی در دارد، وجود مازاد
 اهمیت یافته این. رسدمی درصد 14 به انسانی نیروي مازاد
 برجسته را ریلی صنعت در کار نیروي مهارتی ترکیب به توجه

 ).1399و آشور و  ی(خادم ثامن کندمی
 مدیریت پژوهشی به در) 2019(سارکیشیکیان و همکاران 

 کارگیريبه با مطالعه این. پرداختند ایران آهنراه در وريبهره
 را ریلی ناوگان وريبهره بر مؤثر عوامل خبرگان، نظرات
 و خلاقیت آموزش، که دادند نشان و کردند بندياولویت
 زمینه این در عوامل ترینمهم جمله از انسانی نیروي توانایی

 کیلومتر-تن نظیر عملکردي هايشاخص همچنین .است
 تحلیل 1396 تا 1384 دوره در واگن هر ازاي به شدهحمل

 .)et al., ,Sarkeshikian 2019(گردید
 يورعوامل مؤثر بر بهره یبه بررس )1396( و بهمنش یرعلیش
به دست آمده  جینتا .اندپرداخته یلیدر صنعت ر یانسان يروین

 ،يعوامل فرد ،یتیریمد ای یدهد که عوامل سازمانینشان م
 تیو نظام جبران خدمات، عوامل تقو یسازمان تیعوامل حما

 تیو هدا يزیرعوامل متعلق به برنامه ،يحس تعهد و وفادار
 ،يو همکار تیمیکننده جو صم جادیعملکرد کارکنان، عوامل ا

 یکیزیف طیو استقلال کارکنان در انجام امور و شرا يآزاد زانیم
 يروین يعوامل اثرگذار بر بهره ور نیمهم تر یطیمح یانو رو
بهبود  قیعامل از طر نیا يبوده و ارتقا یلیدر صنعت ر یانسان

بهمنش و  و (شیرعلی باشدیم ریها امکان پذشاخص نیا
1396(. 

 موانع تحلیل به خود تحقیق در) 1396(برادران و همکاران 
 ایران آهنراه باري هايواگن بخش در وريبهره توسعه

 انسانی، نیروي وريبهره هايشاخص مطالعه، این در. پرداختند
 که داد نشان نتایج. شد گیرياندازه و تعریف انرژي و سرمایه

 از: عبارتند وريبهره موانع ترینمهم
 گذاريسرمایه جذب براي مناسب سازمانی فضاي وجود عدم-

 خارجی
 هاپروژه اجراي براي اعتباري و مالی منابع کمبود -
 نامشخص بلندمدت ریزيبرنامه و مبهم اهداف-
(برادران و  تعمیراتی تجهیزات و آلاتماشین فرسودگی-

  ).1396همکاران و 
 وريبهره هايشاخص گیرياندازه به) 1393( اجاقی ونیا فسی
 زمینه تا پرداختند 1391 تا 1381 زمانی دوره در آهنراه

 اجاقی و ونیا ف(سی شود فراهم آن بهبود براي ریزيبرنامه
1393(. 

 زمان مطالعه« عنوان با در مطالعه اي )1388(و همکاران  بشیري
 بهبود( ایران مسافري قطارهاي در خدمات ارائه استاندارد

 با پژوهش این. ندداد ارائه را نوین رویکردي» )وريبهره
 محاسبه را فعالیت هر استاندارد زمان کرنومتر، روش از استفاده

 قابلیت درصد 18 تا کار نیروي وريبهره که ندکرد تحلیل و
 .)1388 و بشیري و همکاران( دارد افزایش

 رشد و کارایی تغییرات بررسی به) 2011(موحدي و همکاران 
 شاخص از استفاده با آهنراه مختلف نواحی در وريبهره
 شناختی،روش نظر از پژوهش این. نداهپرداخت کوئیستمالم

 فراهم را زمان طول در وريبهره تحولات بررسی امکان
 . )2008et al.,  ,Movahedi(کرد

 ایران آهنراه مختلف نواحی کارایی) 2008( حسینی و موحدي
 که داد نشان تحقیق این هايیافته. کردند بنديرتبه و تعیین را
 وضعیت در ناحیه 4 بررسی، مورد ناحیه 12 از ،2006 سال در

 وضعیت در ناحیه 7 و )CRS( مقیاس به نسبت ثابت بازدهی
 میانگین و داشتند قرار )VRS( مقیاس به نسبت متغیر بازدهی
 دیگر، عبارت به. شد محاسبه 888/0و  730/0ترتیب  به کارایی

 کردهمی کار خود واقعی ظرفیت زیر درصد 27 ایران آهنراه
 .),2008Movahedi, Hoseini(است

 ایران آهنراه کارایی ارزیابی به) 1386( سلطانی و پورکاظمی
 ند.اهپرداخت خاورمیانه و آسیایی کشورهاي آهنراه با مقایسه در

 با مقایسه در ایران آهنراه جایگاه که داد نشان پژوهش این
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و  یپورکاظماست ( اساسی بهبود نیازمند منطقه کشورهاي
 .)1386 ی وسلطان

 ناحیه سیزده کارایی پژوهشی، در) 1382( رضایی و پورکاظمی
  DEA روش از استفاده با را ایران اسلامی جمهوري آهنراه

 هاتلاش اولین جمله از مطالعه این. دادند قرار ارزیابی مورد
 ایران آهنراه مختلف نواحی در کارایی کمی سنجش براي

 .)1382رضایی و و (پورکاظمیشودمی محسوب
 وريبهره بر مؤثر عوامل ايمقاله در) 2202(ناو همکار عزیزي
 این. کردند بررسی را آهنراه خطوط در انسانی منابع پایدار
 حومه و شهري آهنراه برداربهره شرکت یک در که مطالعه
 سبک سازمانی، فرهنگ و نگرش که داد نشان شد، انجام

 بر مؤثر عوامل ترینمهم عنوان به ارگونومی و پاداش رهبري،
) Azizi, etهستند مطرح انسانی نیروي وريبهره

)2022al.,. 
 خود ریلی ونقلحمل کمیته گزارش در متحد ملل سازمان

)2002UNECE, ( سنجش براي جامعی چارچوب 
 این اساس بر. است داده ارائه ریلی ونقلحمل در وريبهره

 موارد شامل انسانی نیروي وريبهره هايشاخص چارچوب،
 :است زیر

 ریلی خطوط کیلومتر نسبت: زیرساخت کار نیروي وريبهره-
  زیرساخت مدیریت در شاغل کارکنان تعداد به
 تعداد به قطار-کیلومتر نسبت: عملیاتی کار نیروي وريبهره-

 عملیاتی کارکنان
 کیفیت دهندهنشان که هاواگن و لوکوموتیو بودن دسترس در-

 . است تعمیرات و نگهداري
 با باید وريبهره هايشاخص که کندمی تأکید گزارش این

 شوند تفسیر ریلی شرکت هر ساختار و محلی شرایط به توجه
 هايزمینه گرفتن نظر در بدون مطلق هدف مقادیر از استفاده و

 ) ,2002UNECE(بود خواهد کنندهگمراه عملیاتی،
 نشان ایرلند آهنراه درباره خود مطالعه در )1993مک گیهان(

 گرفتن نادیده دلیل به جزئی وريهاي بهرهشاخص که داد
 از ايکنندهگمراه هايتخمین توانندمی ها،نهاده بین جانشینی

 در رویکرد دو این مقایسه با . اودهند ارائه وريبهره رشد
 کار نیرويجزئی  وريبهره شاخص که داد نشان ایرلند آهنراه

  دهد،می نشان 1992-1985 دوره در را درصدي 8/50 رشد
 ثبت را درصدي 4/77 رشد وريبهره کل شاخص که حالی در

 .),1993McGeehan(است کرده

 هايروش بر خود مروري مطالعه در) 1999اوم و همکاران(
: کردند شناسایی را اصلی روش سه ریلی، وريبهره سنجش
 و وريبهره کل هايشاخص جزئی، وريبهره هايشاخص

 افزایش که گرفتند نتیجه آنان). DEA( هاداده پوششی تحلیل
 در معناداري بهبود مقررات، آزادسازي طریق از رقابت

 از ترمهم عاملی مدیریتی استقلال و است کرده ایجاد وريبهره
 کارایی تعیین در) خصوصی یا دولتی( مالکیت شکل

 . )et al., ,Oum 1999(است ریلی هايشرکت
 OECD عضو کشور 19 روي بر ايمطالعه )1994( م و یووا

 روش از استفاده با آنان. دادند انجام 1989-1978 دوره در
 که رسیدند نتیجه این به )DEA( هاداده پوششی تحلیل
 طور به دولتی، هايیارانه به زیاد وابستگی با ریلی هايسیستم

 کمتر وابستگی با هايآهنراه به نسبت کمتري کارایی معناداري
 .) ,1994oum, Yu(دارند یارانه به

 اروپایی ریلی شرکت 15 وريبهره )2000( کانتوس و مادوس
 1تصادفی مرزي روش از استفاده با 1990-1970 دوره در را

 عامل فنی پیشرفت که داد نشان آنان هايیافته. کردند بررسی
 است، بوده هاشرکت وريبهره رشد دهندهتوضیح اصلی

 رشد از مهمی منبع نیز کارایی کسب کشورها، برخی در هرچند
 بیشترین با هايشرکت همچنین. شودمی محسوب وريبهره

 کارآمدترین وضوح به مالی، و مدیریتی استقلال درجه
 .) ,2000Cantos, Maudos(بودند هاشرکت

 دوره در را اروپایی کشور 19 کارایی )1995( گاتون و پستیو
 که دادند نشان آنان. دادند قرار مطالعه مورد 1988-1961

 و مدیریتی کارایی: کرد تجزیه مؤلفه دو به توانمی را وريبهره
 تواندمی ریلی شرکت یک کارایی پایین سطح. فنی پیشرفت

 عوامل از ناشی یا مطالعه مورد دوره در نزولی روند از ناشی
 با هايشرکت همچنین. باشد نهادي و جغرافیایی محیطی،
 سطح توانندمی بیشتر استقلال کسب با پایین، استقلال شاخص
  .) ,1995Gathon, Pestieau(دهند افزایش را خود کارایی
 عنوان تحت خود گزارش جدیدترین در متحد ملل سازمان

 اتحادیه داده پایگاه از استفاده با "ریلی ونقلحمل در وريبهره"
 کشور 15 وريبهره تحلیل به )UIC (هاآهنراه المللیبین

 نشان مطالعه این. است پرداخته 2021-2019 دوره در عضو
  توجهی قابل تأثیر 19-کووید گیريهمه که دهدمی
 کاهش کشورها اکثر در و داشته وريبهره هايشاخص بر
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 2021 سال در نسبی بهبود سپس و 2020 سال در وريبهره
 .است شده مشاهده

 :شامل گزارش این کلیدي هايیافته
 بلاروس و پرتغال اسپانیا،: زیرساخت کار نیروي وريبهره-

 حالی در کردند، ثبت مطالعه مورد دوره در را مقادیر بالاترین
 .داشتند را مقادیر ترینپایین اسلواك جمهوري و بلغارستان که
 بالاترین اسپانیا و سوئیس: عملیاتی کار نیروي وريبهره-

 .دادند نشان مطالعه مورد کشورهاي بین در را وريبهره سطوح
 قابل اختلاف با سوئیس: ونقلحمل زیرساخت وريبهره-

 از بیش( داشت را ریلی خطوط وريبهره سطح بالاترین توجه
 ثبت را سطح ترینپایین لتونی که حالی در) دوم رتبه برابر دو

 .) ,2023UNECE(کرد
 مجمع و )OECD( توسعه و اقتصادي همکاري سازمان

 تطبیقی تحلیل به خود گزارش در )ITF( ونقلحمل المللیبین
 چین، نروژ، سوئیس، اروپا، اتحادیه هايآهنراه از جامعی
 نشان مطالعه این. است پرداخته هند و ژاپن کانادا، آمریکا،

) باري به مسافري خدمات نسبت( خدمات ترکیب که دهدمی
 کلی، طور به. دارد وريبهره هايشاخص بر ايکنندهتعیین تأثیر

 زیرا است، مسافري خدمات از "ورتربهره" باري خدمات
 کنند جابجا را بار تن 10،000 تا توانندمی واحد باري قطارهاي

 مسافر 1،000 از بیش ندرت به مسافري قطارهاي که حالی در
 و آمریکا هايآهنراه در ترافیک تراکم همچنین. کنندمی حمل
 در اروپایی هايآهنراه که حالی در اروپاست، از بالاتر چین

) ,ITFدارند بهتري عملکرد kms/km-train شاخص
)2019. 
 اولین در )WCTRS( مترو کارایی جهانی ضربت گروه 

 عملیاتی وريبهره سنجش براي نوینی روش  خود گزارش
 وريبهره روش آنان. است کرده ارائه شهري ریلی هايسیستم

 3ترانسلاگ چندجانبه نمایه روش بر مبتنی که را 2متغیر نهاده

 هاداده پوششی تحلیل به نسبت برتر روشی عنوان به است،

)DEA( خاصیت انتخاب، این اصلی دلیل. کنندمی معرفی 
 نتایج. ندارد وجود DEA در که است VIP روش 4تعدي

 براي هدفمند سیاستی مداخلات که دهدمی نشان مطالعه این
 صرفاً  و است ضروري شهري ریلی هايسیستم کارایی بهبود

 بهبود به منجر کارایی، به توجه بدون بیشتر منابع اختصاص
 .) ,.2025Oum et al(شد نخواهد عملکرد

 بهینه مدیریت بر خود مطالعه در) 2022کوتنکو و کوتنکو(
  را لوکوموتیو راننده تیم وريبهره معیار لوکوموتیو، ناوگان

 عملیات مدیریت کیفیت کلیدي معیارهاي از یکی عنوان به
 هايویژگی کنترل که دهندمی نشان آنان. اندکرده معرفی قطار
 آنان کار 5چرخه زمان طریق از راننده هايتیم وريبهره

 امکان منطقی، چرخه زمان انتخاب و است پذیرامکان
 فراهم را تولیدي عملیات زمان مدت سازيهماهنگ

 .) ,2024Kotenko, Kotenko(کندمی
 هايآهنراه تطبیقی مطالعه در) 1997ترث وي،  واترز و پوك(

 که دادند نشان آمریکا ریلی صنعت با) CP و CN( کانادا
 وريبهره مطلق سطح نظر از کانادایی آهنراه دو هر اگرچه
 به نسبت 1980 دهه در آنان وريبهره رشد اما بودند، مشابه

 6تراکم به نسبت بازده کشور دو هر. بود کم آمریکا ریلی صنعت
 مسیر هايورودي کاهش به نیاز از حاکی که دادندمی نشان را
 سال در ملی ونقلحمل قانون تصویب. است مرتبط سرمایه و

 )CN( کانادا ملی آهنراه وريبهره بهبود به منجر 1967
 . ) ,1997Tretheway, Waters & Pok(شد

که با وجود مطالعات متعدد  دهدینشان م قیتحق نهیشیپ یبررس
همچنان  ،يورموانع بهره ییو شناسا ییدر حوزه سنجش کارا

 یو بوم یاتیعمل يهاارائه مدل نهیدر زم یشکاف قابل توجه
 رانیا یلیونقل ردر بخش حمل یانسان يروین يوربهبود بهره

 وجود دارد. 
 

نیروي  شاخص کاربريمبانی تئوریک بررسی  -3

 در بخش حمل و نقل ریلی انسانی 
 تعریف و مفهوم شاخص کاربري نیروي انسانی-3-1

 ونقل ریلی، در صنعت حمل 7شاخص کاربري نیروي انسانی
اثربخشی شود که کارایی و هایی گفته میبه مجموعه سنجه

جایی کارگیري نیروي کار را در فرآیند تولید خدمات جابهبه
هاي کند. این شاخص از نسبت خروجیگیري میاندازه

کیلومتر) به ورودي -کیلومتر یا مسافر-تولیدشده (مانند تن
هاي کارکرده) محاسبه نیروي کار (تعداد کارکنان یا ساعت

 شود.می
مفهوم کلیدي استوار  مبانی نظري اصلی این شاخص بر دو

 است:

نسبت بازده تولید به میزان نیروي :  8وري نیروي کار. بهره1
 شده.کار مصرف
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میزان تناسب بین تعداد و ترکیب نیروي : 9. کارایی تخصیصی2
 انسانی با حجم و پیچیدگی عملیات ریلی.

 
 گیريهاي نظري اندازهچارچوب-3-2

گیري اصلی براي اندازهبر اساس ادبیات موجود، سه رویکرد 
ونقل ریلی شناسایی وري و کاربري نیروي انسانی در حملبهره

 .(Batsokin,2019)شده است

 
 10روش برداري-3-2-1

این روش مبتنی بر استفاده همزمان از چندین شاخص جزئی 
اي از عملکرد نیروي کار را نشان است که هر یک جنبه

 هاي ترکیبی شامل:دهند. شاخصمی
کیلومتر به ازاي -هایی مانند تننسبت: 11هاي طبیعیشاخص

 .هر کارمند
 نسبت درآمدهاي حاصل از : 12هاي ارزشیشاخص

 .حمل به هزینه نیروي کار
شده یکسان استفاده از واحدهاي: 13طبیعی-هاي شرطیشاخص

-کیلومتر و مسافر-که مجموع تن  (TU) "واحد ترافیک"مثل 
 کیلومتر است.

 
  14وش چندمعیارهر -3-2-2

این روش علاوه بر کمیت، کیفیت نیروي کار را نیز در نظر 
 هایی است مانند:گیرد و شامل مولفهمی
 نسبت کارکنان متخصص به کل کارکنان -
  15جایی و جابجایی نیروشاخص جابه -
 .سطح تطابق صلاحیت کارکنان با پیچیدگی کارها-

برخی موارد، منابع تحقیقات تجربی نشان داده است که در 
انسانی به دلیل عدم تناسب بین سطح صلاحیت کارکنان و 

-Daneci) شوندطور کارآمد استفاده نمیپیچیدگی کارها، به

Patrau, Patache, 2011). 
 
  16روش چندعاملی-3-2-3

ها وري نیروي کار را در تعامل با سایر نهادهاین روش، بهره
کند. مفهوم بازده نسبت می(سرمایه، سوخت، ناوگان) بررسی 

ونقل ریلی، با افزایش در اینجا حیاتی است: در حمل به تراکم
وري ترافیک در یک شبکه ثابت (بدون افزایش خطوط)، بهره

 ,Couto)یابداي افزایش مینیروي کار به طور فزاینده

Graham, 2008). 
 
 هاي کلیدي و مبانی محاسباتیشاخص -3-3

هاي کمیسیون بانک جهانی و گزارش بر اساس پایگاه داده
هاي استاندارد ، شاخص(UNECE)اقتصادي سازمان ملل

 :شوندکاربري نیروي انسانی به شرح زیر تعریف می
 
 وريهاي پایه بهرهشاخص-3-3-1

 وري نیروي کارهاي پایه بهرهشاخص .1 جدول
 شاخص فرمول محاسباتی مبانی نظري

سنجش کارایی در 
 کالاجایی جابه

کیلومتر خالص/ -تن
 تعداد کارکنان

وري نیروي هرهب
 کار بار

سنجش کارایی در 
 جایی مسافرجابه

عداد تکیلومتر/-مسافر
 کارکنان

وري نیروي بهره
 کار مسافر

شاخص جامع براي 
 هاي ترکیبیشرکت

-سافرمکیلومتر+-(تن
 کیلومتر) / تعداد کارکنان

 وري ترکیبی بهره

 

 
واحد ترافیک تعدیل "تخصصی، براي محاسبه هاي در گزارش

شود تا ضرب می 2کیلومتر در ضریب -، معمولاً مسافر17"شده
هاي انرژي و زیرساختی بین قطارهاي باري و تفاوت هزینه

 .(UNECE, 2002)مسافري لحاظ گردد
 
 هاي تراکم و شدت کاربريشاخص-3-3-2
دهنده نشاناین شاخص : 18کارکنان به ازاي هر کیلومتر خط-

شدت کاربري نیروي انسانی در نگهداري زیرساخت است. 
مقادیر بسیار بالا ممکن است نشانه کارایی پایین یا اتکا به 

هاي کار فشرده باشد، در حالی که مقادیر بسیار پایین روش
 . ممکن است خطر کاهش ایمنی را به همراه داشته باشد

 وري ار اصلی بهرهمعی: 19واحد ترافیک به ازاي هر کارمند-
 ونقل است.در اقتصاد حمل

 
 ملاحظات محیطی و ساختاري (مبانی تطبیقی)-3-4

ها، تأثیرپذیري شدید یک ضعف تئوریک مهم در این شاخص
 UNECEونقل ریلی زا است. کمیته حملاز عوامل برون

تأکید کرده است که عوامل جغرافیایی، اقتصادي و سیاسی به 
وري منعکس هاي بهرهگیريطور قابل توجهی در اندازه

المللی این است هاي بینشوند و مشکل اصلی در مقایسهمی
 "شوندچیزها با یکدیگر مقایسه می"که اطمینان حاصل شود 

(Batsokin,2019). 
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 عبارتنداز: گرمتغیرهاي مداخله
جایی کالاهاي سنگین در مسیرهاي جابه: ترکیب ترافیک-

 کوهستانی در مقابل کالاهاي سبک در دشت.
وري نیروي کار در سفرهاي کوتاه بهره: طول سفر متوسط -

هاي مکرر به طور طبیعی کمتر از سفرهاي شهري به دلیل توقف
 شهري است.برون
مختلف در کشورهاي  "کارمند ریلی"تعریف : سپاريبرون

ها کارکنان خدمات درمانی متفاوت است (مثلاً برخی شرکت
 کنند)یا آموزشی را جزو پرسنل ریل محسوب می

(Batsokin,2019). 
 
 هاي تلفیقی و رویکردهاي نوینمدل-3-5
 مدل رگرسیونی -3-5-1

هاي ریلی ترکیه نشان شده بر روي سیستمتحقیقات انجام
تابعی خطی از متغیرهایی مانند وري نیروي کار دهد که بهرهمی

تراکم ترافیک و تعداد کارکنان است. این مدل تأکید دارد که 
وري نیروي کار در عملیات ریلی، محصول مدلی است بهره"

 ,Ünver) "کندکه در درجه اول مدیریت خوب را فراهم می
Ersöz, ,2013) . 

 
 شاخص پتانسیل یکپارچه -3-5-2

شاخص  10شامل  )2013(نازارنکو رویکرد ارائه شده توسط
هاي نیروي کار است که تغییرات در تعداد کارکنان را با ویژگی

کیفی و ساختاري پرسنل (سن، تجربه، تحصیلات) ترکیب 
 . (Nazarenko2013)کندمی

ها و مبانی نظري ارائه شده در جدول زیر خلاصه شاخص
 است.
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مبانی تئوریک شاخص کاربري نیروي انسانی در ریل نشان 
ها ابزارهاي قدرتمندي براي دهد که اگرچه این شاخصمی

باشند. هاي ذاتی میتحلیل کارایی هستند، اما داراي محدودیت
بدون  "واحد ترافیک بر کارمند"تفسیر نسبت انگاري در ساده

توجه به تراکم شبکه، میانگین طول سفر، ترکیب محموله و 
هاي نادرست گیريتواند منجر به تصمیمسطح فناوري می

هاي ترکیبی اي باید از شاخصگران حرفهمدیریتی شود. تحلیل
هاي کیفی و شدت سرمایه) استفاده کنند تا (همراه با شاخص

 .تري از عملکرد نیروي انسانی به دست آورندر واقعیتصوی
 
تحلیل و بررسی شاخص کاربري نیروي انسانی -4

 ونقل ریلی کشوردر بخش حمل
 در انسانی نیروي کاربري شاخصبراي محاسبه  دراین مقاله

از شاخص ترکیبی استفاده شده  کشور ریلی ونقلحمل بخش
 طور به ریلی کارمند هر که دهدمی نشان شاخص این است.

 جابجا )Traffic Unit( "ترافیکی واحد" میزان چه متوسط
 عملیاتی کارایی تا دهدمی اجازه مدیران به شاخص این. کندمی

 نقاط و کرده مقایسه مختلف هايدوره در را ریلی هايشرکت
 دکنن شناسایی را انسانی منابع مدیریت در ضعف

(UNECE,2023).  کاربري نیروي انسانی ترکیبی شاخص
+ کیلومتر-تن(ریلی کشور از تقسیمونقل بخش حملدر 

که بدست آمده است  کارکنان تعداد)/ 2×کیلومتر-سافرم
سایت راه آهن جمهوري اسلامی ایران آمارهاي مربوط به آن از 

 ).1403و  راه آهن جمهوري اسلامی ایران( شده استاجاستخر
شاخص گردد، ملاحظه می 1همانطوري که از نمودار شماره

ریلی کشور ونقل بخش حملکاربري نیروي انسانی در ترکیبی 
روند صعودي داشته بطور متوسط  1393سال تا  1350از سال 

هاي در سال رسیده است. 5137480 به 180875 بطوریکه از
شاخص ترکیبی کاربري نیروي انسانی در ،  1395و  1394

کاهش یافته و مجددا تا سال  ریلی کشورونقل بخش حمل
به دلیل شیوع کرونا به  1399افزایش یافته و درسال 1398

شاخص ترکیبی کاربري نیروي کاهش یافته است.  2046637
 تا 1400هاي در سال ریلی کشورونقل بخش حملانسانی در 

 کاهش یافته است.  1403افزایش یافته و مجددا در سال  1402
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 ونقلحمل بخش در انسانی نیروي کاربري ترکیبی شاخص .1نمودار

 1350-1403هاي کشور طی سال ریلی

 

شاخص کاربري نیروي انسانی نقش مدل  نییتب-5

 رانیا ریلیونقل حملاقتصادي در رشد 
 نیروي کاربري شاخص در این مقاله براي بررسی نقش   

از تابع تولید ایران  ریلی ونقلحمل اقتصادي رشد در انسانی
شده است. منظور از تابع تولید، رابطه داگلاس استفاده-کاب

هاي مورداستفاده در یک واحد تولیدي و ستانده فنی بین نهاده
یا محصول آن واحد تولیدي است. شکل عمومی(ریاضی) تابع 

 .باشدتولید به شرح زیر می

𝑌𝑌 = 𝐴𝐴𝐾𝐾𝑡𝑡𝛼𝛼𝐿𝐿𝑡𝑡
𝛽𝛽𝐼𝐼𝐼𝐼𝑡𝑡

𝛾𝛾𝐸𝐸𝑡𝑡𝜆𝜆                                       )1(  

که در آن  Y=F(K,L,IL ,E)بنابراین بر اساس تابع تولید   
K سرمایه،  موجوديL نیروي کار،IL  شاخص کاربري نیروي

 .میزان تولید یا ستانده است Yو مصرف انرژي  E ،انسانی
 شود:صورت زیر تبیین میالگوي تجربی تابع تولید به

LnYt = LnA + α LnKt + β LnLt +γ LnILt 

+λLnEt+U t                                                 (2)  

tLnY به  ایران ریلیونقل افزوده بخش حملارزش: لگاریتم
است که آمارهاي مربوط به این متغیر  1395قیمت ثابت سال 

 شده استآورياز بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران جمع

 ).1403(بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران و 

tLnKکشور است  ریلی ونقلحمل بخش سرمایه : موجودي
سالنامه آماري راه آهن جمهوري  که آمارهاي مربوط به آن از

سالنامه آماري راه آهن ( شده استاستخراج اسلامی ایران
 ).1403و  جمهوري اسلامی ایران

tLILn:  ونقل بخش حملشاخص کاربري نیروي انسانی در
-سافرم+ کیلومتر-تن( تقسیمریلی است. این شاخص از 

که آمارهاي بدست آمده است  کارکنان تعداد به )2×کیلومتر

سایت راه آهن جمهوري اسلامی ایران مربوط به آن از 
 ).1403و  راه آهن جمهوري اسلامی ایران( شده استاجاستخر

tLnL :و باسواد از اعمریلی ونقل بخش حمل شاغل نیروي 
سایت راه آهن جمهوري که آمارهاي مربوط به آن از  سوادبی

راه آهن جمهوري اسلامی ( شده استاجاسلامی ایران استخر
 ).1403و  ایران

tLnE کشور  ریلی ونقلحمل: لگاریتم مصرف انرژي در بخش
سایت راه آهن جمهوري اسلامی از که آمارهاي مربوط به آن 

و  اسلامی ایرانراه آهن جمهوري ( شده استاجایران استخر
1403.( 

 کاربري شاخصآمده به بررسی نقش دستبا توجه به مدل به
طی  ایران ریلی ونقلحمل اقتصادي رشد در انسانی نیروي

 هايتحلیل براي پردازیم. همچنینمی 1350-1403دوره زمانی 
 .است کاررفتهبه Eviews 13افزار نرم اقتصادسنجی

 

 وتحلیل مدلبرآورد و تجزیه -6
 معرفی مدل -1-6

با  یخود بازگشت يالگودر این مقاله براي تخمین مدل از    
است. یکی از  شدهاستفاده )ARDL( یعیتوز هايوقفه

ي ایستاي بلندمدت، الگوي الگوهاي پویاي متناسب با رابطه
 است،  (ARDL)هاي توزیعیی با وقفهخود بازگشت

که برآوردهاي به نسبت بدون تورشی از ضرایب بلندمدت به 
تحلیل  درروشهاي رایج دهد. برخلاف سایر تکنیکدست می

گرنجر، در ابتدا نیازي به -هم انباشتگی، همانند روش انگل
 نیست.  موردمطالعهي انباشتگی متغیرهاي آگاهی از درجه

ایب زمان ضرقادر به برآورد هم ARDLچنین روش هم
مدت الگو و تعیین جهت علیّت بین متغیرهاي بلندمدت و کوتاه

 الگوست.
در شکل ساده  kq,…2,q1ARDL(p,q(یک الگوي 

 .شودیمزیر نشان داده  صورتبه
                  (3) 

عملگر وقفه  Lمتغیر وابسته و tYمقدار ثابت،  0αکه در آن، 
از متغیرهاي ، برداري tWاست. j-t=YtYjL کهيطوربهاست، 
ی)، نظیر عرض از مبدأ، متغیر روند، تصادف ریغقطعی(

هاي ثابت است. زا با وقفهمتغیرهاي مجازي و یا متغیرهاي برون
Pبراي متغیر وابسته و  کاررفتهبههاي ، تعداد وقفهiq  تعداد

 است.  )itX(براي متغیرهاي مستقل مورداستفادههاي وقفه














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 چنین در الگوي بالا:هم
α(L,P)=1-α1L-α2L2-αpLp                              (4)
βi(l,qi)=1-βi1L-βi2L2-βiqLq     i=1,2,…,k       (5) 

هاي بهینه براي هر یک از متغیرهاي توضیحی را تعداد وقفه
بیزین و -توان با کمک یکی از ضوابط آکائیک، شوارتزمی

 کوئین، تعیین کرد. -حنان
 q-itX=…=1-it=XitXو P-tY=…=1-t=YtYدر بلندمدت 

 نیبدام است. iام از متغیر qي بیانگر وقفه q-itXاست که 
زیر  صورتبه ARDLبراي الگوي  بلندمدتي معادله بیترت

 شود:بیان می
                                    (6) 

 که در این رابطه:
                                                      (7) 

)8                                                        (  

)9                                               (  

، شامل دو مرحله براي برآورد ضرایب ARDLالگوي برآورد 
رتباط بلندمدت ي اول وجود ابلندمدت است. در مرحله

، مسئلهتوسط تئوري اقتصادي، بین متغیرهاي  شدهینیبشیپ
و در صورت تشخیص وجود ارتباط  قرارگرفتهی موردبررس

 ي دوم ضرایب بلندمدت و بلندمدت، در مرحله

ي اول، فرض شوند. براي توضیح مرحلهمدت، برآورد میکوتاه
اي بلندمدت شود رابطهبینی میکنید در تئوري اقتصادي پیش

 هر نوعوجود دارد. بدون داشتن  zو  yو xبین متغیرهاي 
ي بین متغیرها، سه اطلاعات اولیه در مورد مسیر رابطه

شوند که در می برآورد ریزرگرسیون خطاي تصحیح نامحدود 
متغیر وابسته قرار  عنوانبهها یکی از سه متغیر هر یک از آن

 :اندشدهداده
∆yt=α0y+∑i=1

nbiy ∆yt-i+∑i=1
nciy ∆xt-i +∑ i=1

ndiy 
∆zt-i+γ1y yt-1+ γ2y xt-1+γ3y zt-1+ε1i                 (10) 
∆xt=α0x+∑i=1

nbix ∆yt-i+∑i=1
ncix ∆xt-i +∑ i=1

ndix 
∆zt-I +γ1x yt-1+ γ2x xt-1+γ3x zt-1+ε2i                (11) 
∆zt=α0z+∑i=1

nbiz ∆yt-i+∑i=1
nciz ∆xt-i +∑ i=1

ndiz 
∆zt-i+γ1y yt-1+ γ2y xt-1+γ3y zt-1+ε3i                 (12) 

 Fي بلندمدت بین متغیرها از آزمون براي تشخیص رابطه
ي بلندمدت شود. فرض صفر براي آزمون نبود رابطهاستفاده می

در اولین معادله از معادلات بالا، عبارت است  شدهدادهنشان 

 .از
H0:γ1y=γ2y=γ3y=0                                       (13) 

نشان داده  F(y/x,z)مرتبط با این آزمون، با  Fي مقدار آماره
ي چنین فرض صفر براي آزمون نبود رابطهشود. هممی

هاي دوم و سوم از معادلات بالا، در معادله شدهانیببلندمدت 
 شوند:زیر بیان می صورتبهبه ترتیب 

H0:γ1x=γ2x=γ3x=0                                       (14) 
H0:γ1Z=γ2Z=γ3Z=0                                       (15) 

و  xF(x/y,z)مرتبط با این در آزمون به ترتیب  Fي که آماره
(z/x,y)zF ياست. آمارهF  داراي توزیع غیراستاندارد بوده و

که متغیرهاي دخیل در به سه پارامتر بستگی دارد؛ نخست این
ي انباشتگی از صفر یا یک ، داراي درجهARDLالگوي 

I(1) هستند. دوم اینکه الگويARDL داراي عرض از مبدأ ،
که متغیرهاي و (یا) متغیر روند باشد یا خیر و سوم این

 توضیحی در الگوي مذکور چه تعداد باشند.
 F ي، براي آماره(CVs)دو مجموعه از مقادیر بحرانی   

است. این دو مجموعه به  شدهگزارشتوسط پسران و پسران 
ي متغیرهاي دخیل در الگو داراي همه کهنیاترتیب با فرض 

ي انباشتگی از یک و یا صفر هستند، براي سطوح مختلف درجه
محاسباتی، خارج  Fي . اگر مقدار آمارهاندشدهمحاسبهاطمینان، 

 کهنیاد، بدون دانستن ي مقادیر بحرانی قرار گیراز محدوده
ي از صفر یا یک هستند، داراي درجه موردمطالعهمتغیرهاي 

، اگر نتایج تجربی گریدعبارتبهقادر به قضاوت خواهیم بود. 
ي بالایی مقادیر تر از دامنهبزرگ yF)0(نشان دهد که مقدار 

ي پایینی تر از دامنهکوچک zF)0(و  xF)0(بحرانی بوده ولی 
ي بلندمدت و یکتا وجود دارد، بحرانی باشد، یک رابطهمقادیر 

متغیرهاي توضیحی آن  zو x، متغیر وابسته وyکه در این رابطه
ي مقادیر محاسباتی در دامنه Fي هستند. برعکس، اگر آماره

ي انباشتگی متغیرهاي بحرانی قرار گیرد، نیاز است تا درجه
رتباط بلندمدت تعیین شود، تا بتوان در مورد ا موردمطالعه

 کرد. اظهارنظرمتغیرها 
 ، وجود ARDLي اول روش در مرحله کهیصورت در

ي دوم، دو گام ي بلندمدت پایدار تأیید شود، در مرحلهرابطه
شود. در اولین گام، ، طی میARDLدیگر براي تخمین الگوي 

، بر اساس یکی از معیارهاي ARDLهاي الگوي تعداد وقفه
شود کوئین، تعیین می-بیزین و حنان-شوارترزضوابط آکائیک، 

با استفاده از روش حداقل  شدهانتخابو در گام دوم، الگوي 

tti
k

i it VWXY +++= ∑ =1
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0
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همکاران و (بازدار اردبیلی و  شودیممربعات معمولی، برآورد 
1403.( 

 
 بررسی مانایی متغیرهاي تحقیق -2-6

 لهیوسبهدر بررسی حاضر آزمون ایستایی متغیرهاي الگو   
 باوجوددر سطح متغیرها  افتهیمیتعمفولر -آزمون دیکی

زاي عرض از مبدأ و عرض از مبدأ و روند متغیرهاي برون
). نتایج مربوط به این 1400سوري و ( گیردزمانی صورت می

آزمون در سطح و تفاضل مرتبه اول براي کلیه متغیرهاي بکار 
  ست.آورده شده ا 1در جدول  شدهمطرحهاي رفته در مدل

ي متغیرهاي شود همهمشاهده می 3 که در جدول طورهمان
اند گیري ایستا شدهتفاضل  بارکی در سطح و یا با یموردبررس

 باشند. می کصفر یا ی درجهیعنی جمعی از 
 OLSدانیم در این حالت استفاده از روش طور که میهمان

شود. لذا هاي کاذب میمعمولی باعث به وجود آمدن رگرسیون
استفاده شود.  ARDLبراي برآورد الگو بهتر است از روش 

ی متغیرهاي توضیحی هم جمعاین روش نسبت به درجه 
  I(0)متغیرها کهنیا نظر گرفتنحساس نبوده و بدون در 

شوند و با انتخاب وقفه مناسب در می کاربردهبههستند  I(1)یا 
 آورد. ستبه دتوان برآورد سازگاري از ضرایب مدل، می

 

 

 بررسی ایستایی متغیرهاي الگو بر اساس آزمون  .3جدول

 افتهیمیتعمفولر -دیکی

 ریمتغ
آماره 
 آزمون

مقادیر 
بحرانی در 

 %5سطح 
 نتیجه

LnY 83/3- 97/2- I(0) 
LnK 017/3- 97/2- I(0) 

LnL 42/1- 97/2- - 
 LnL 79/4- 97/2- I(1) تفاضل مرتبه اول

LnIL 45/1- 97/2- - 
 تفاضل مرتبه اول

LnIL 
89/5- 97/2- I(1) 

LnE 14/1- 97/2- - 
 LnE 822/4- 97/2- I(1) تفاضل مرتبه اول

 

 

 ARDLبرآورد مدل اصلی با استفاده از روش  -6-3

 اثرات پویا و بلندمدت الگو -1-3-6
له عادم سه ریبر تفس یتنبم (ARDL) از روش لیتحل و هیتجز 

از  لصاح جایکه نت باشدیخطا میح ، بلندمدت و تصحیاپو
 اب کلبه ش وابسته ریر آن متغدکه  تاس ايهیا معادلله پوعادم

وقفه  اببراي انتخ د.شویم هراله ظمعادراست  تر سمدوقفه 
 بیو ضر نیین کواحن شوارتز،معیار آکائیک از  توانیم نهیبه
 ريیبراي جلوگطالعه م نیر ادکه  دکر هاداستف شدهلیتعد نعییت

شده استفاده نیزیشوارتز بعیار ي از مدآزا رجهش دهااز ک
توجه به  اب(معادله)  طهراب دبراي برآور گریدعبارتبه .تاس
، دشویر نظر گرفته مد کیهدات تعداد وقفه، امشد کم داعت
ث عاب یادي زهاتعداد وقفه دک، وجوچي کوهانمونه رد رایز
س سابر اي د. الگوي برآوردشویي مدرجه آزات دادن دسد از
هاي نمونه ردکه  دریگیقرار م نیتخم دمور نیزیز بتشوار عیارم

 د.شویه ماداستف نیزیب -زتشوار عیارمولاً از معم 100کمتر از 
 

ي شاخص کاربري رابطهمدت کوتاهنتایج برآورد مدل . 4جدول

 ونقل ریلینیروي انسانی در رشد اقتصادي بخش حمل

ARDL(1,1,0,4,0) 
 داريسطح معنی ضرایب متغیرها

LGDP 761/0 0022/0 

LK 030/0 0204/0 

LK(-1) 11/0 0955/0 

LL 31/0 0563/0 

LIL 0036/0 0734/0 

LIL (-1) 109/0 0234/0 

LIL (-2) 179/0 0281/0 

LIL (-3) 106/0 0664/0 

LIL (-4) 105/0 0722/0 

LE 72/0 0664/0 

C 81/13 2120/0 
R2=0/99           F=179             WD=1/86 

 
 افزودهارزشلگاریتم  ینهآمده، وقفه بهدستبه یايپو يدر رابطه

موجودي سرمایه در  ینه، وقفه بهیک، ریلیونقل بخش حمل
در بخش نیروي انسانی  ینهوقفه به ،یک، ریلیونقل بخش حمل

شاخص کاربري نیروي  ینهوقفه به،  صفر، ریلی ونقلحمل
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، وقفه بهینه چهار، کشورریلی ونقل در بخش حملانسانی 
به دست  صفر کشور ریلیونقل مصرف انرژي در بخش حمل

 برآورد شد.  ARDL(1,1,0,4,0) رتصوآمد و مدل به

 ییبالا t ياز آماره یرهامتغ یتمام یبفوق ضرا یندر تخم
درصد  10یا  5 يدر سطح خطا یبرخوردار بوده و همگ

شده ارائه ينظر یسازگار با مبان یو ازنظر علامت داریمعن
 اول مرتبه هاي تفاضلریمتغ بتمث بیبا توجه به ضر هستند.
 در سرمایه ، موجوديریلی ونقلحمل بخش افزوده ارزش
 ،ریلی ونقلحمل بخش در کار ، نیرويریلی ونقلحمل بخش

 ،ریلیونقل در بخش حملشاخص کاربري نیروي انسانی 
 دشابیم زیار نعنادکه م ریلی ونقلحمل بخش در انرژي مصرف

ونقل رشد اقتصادي بخش حملو این متغیرها  نیببت مثطه راب
 نعییت بیفوق ضرل جدو قبطد. ریگیقرار م دییتأد مورریلی 

 دهنده قدرت شد که نشانابیم 99/0شده محاسبه
براي الگو  Fه ارآم ت ولاي الگو اسابیار بس یگدهندیحتوض

ن ازممالگو ه بیاز ضرا کدامچیه یعنی. دشابیمدار معنی لاًماک
 ه ودبو 86/1که  زین نوواتس نیوربدو مقدار  تسین صفر

گرفته سب انجاماصورت منبه نیکه تخم دارد نیاز ا کایتح
نشان  5 حاصل از برآورد رابطه بلندمدت در جدول یج. نتاتاس

 یبضرا یتمام گردد،می ملاحظه که طورشده است. همانداده
سازگار با  ی،بالایی برخوردار و ازنظر علامت داريیمدل از معن

کشش  یرها،متغ یباز ضرا یکهستند. هر ينظر هاييتئور
را نسبت به آن کشور  ریلیونقل اقتصادي بخش حملرشد 

یر موجودي سرمایه در بخش متغ یب. ضردهدینشان م یرمتغ
موجودي سرمایه در همان کشش رشد  یا ریلی ونقلحمل

ریلی  ونقلحملرشد اقتصادي نسبت به  ریلی ونقلحملبخش 
درصد  یکاست که با  یمعن یناست و بد 616/0کشور برابر با 

 ،کشورریلی  ونقلحملموجودي سرمایه در بخش  یشافزا
 درصد 6/61کشور  ریلی ونقلحملرشد اقتصادي بخش 

 ونقلحمل بخش در کار ضریب متغیر نیروي .یابدیم افزایش
 ریلی ونقلحمل بخش در کار یا همان کشش رشد نیرويریلی 

ریلی ونقل کشور نسبت به رشد اقتصادي بخش حمل
 در کار است و بدین معنی است که با افزایش نیروي74/0

ریلی ونقل کشور رشد اقتصادي حملریلی  ونقلحمل بخش
در بخش شاخص کاربري نیروي انسانی  .ابدییمکشور افزایش 

شاخص کاربري نیروي همان کشش رشد  یا ریلیونقل حمل
رشد اقتصادي نسبت به ریلی ونقل در بخش حملانسانی 

 یمعن دیناست و ب 45/0 رابر باکشور بریلی  ونقلحملبخش 
شاخص کاربري نیروي انسانی  یشدرصد افزا یکاست که با 

ریلی ونقل رشد اقتصادي حمل ،ریلیونقل در بخش حمل
است که با  یمعن ینو بد یابدیم یشدرصد افزا 45 کشور

ونقل در بخش حملشاخص کاربري نیروي انسانی  یشافزا
 .ابدییمکشور افزایش ریلی ونقل رشد اقتصادي حمل ،ریلی

 ریلی ونقلحمل بخش در انرژي همچنین ضریب متغیر مصرف
نسبت  ریلی ونقلحمل بخش در انرژي مصرف یا همان کشش

است و بدین  87/0 ریلی ونقلاقتصادي بخش حمل به رشد
 بخش در انرژي معنی است که با یک درصد افزایش در مصرف

 ریلیونقل ، میزان رشد اقتصادي بخش حملریلی ونقلحمل
 .ابدییمدرصد افزایش  87کشور 

 
شاخص کاربري ي نتایج برآورد مدل بلندمدت رابطه .5جدول

 ریلیونقل ر رشد اقتصادي بخش حملنیروي انسانی د

 داريسطح معنی ضرایب متغیرها

LK 616/0 0834/0 

LL 74/0 0148/0 

LIL 45/0 0613/0 

LE 87/0 0293/0 

C 93/57 4476/0 
 

 )ECM(برآورد الگوي تصحیح خطا  -2-3-6
به نتایج حاصله از جدول مدل تصحیح خطا  با توجهچنین هم

ي هاییایپوکه نشانگر تعدیل  شدهزدهتخمین  افزارنرمتوسط 
در جهت روابط تعادلی بلندمدت است. ضریب  مدتکوتاه

جمله تصحیح خطا به این معنی است که در هر دوره چقدر از 
. شودیمي تعادل بلندمدت تعدیل سوبه مدتکوتاهعدم تعادل 

دار ي این است که ضریب تصحیح خطا ضمن معنیو لازمه
] قرار داشته باشد. نتایج نشانگر این است 1و0[ي بودن، در بازه

 مدتکوتاهکه اگر شوکی باعث انحراف معیار متغیرها از تعادل 
ي سوبهمدت کوتاهاز عدم تعادل  %238ود، در هر دوره اولیه ش

 شود.تعادل بلندمدت تصحیح می
 

 پایداري نتایج -3-3-6

 الگوي ردشده زده نیي تخمارامترهاپ داريای، پدر مرحله بعد
 يهاآزمون منظور از نیکه براي ا دشویم یبلندمدت بررس
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مربع  عیتجمع و مجمو (CUSUM)نداپسم عیمجموع تجم
 .شودیه ماداستف (CUSUMQ)ند اپسم

 ار برايدنمو کیاز  CUSUMQو  CUSUM يهاآزمون
 مولاً عم که کندیه ماداستف یمط مستقطوسته خد کیو  ایشنم
و  شوندیمم رصد رسد 5ي داریمعنطح وط براي سطخ نیا
ن انش 2و1ي هار شکلد ب،ی، به ترتذکورم يهاآزمون جهینت

ي اارهد، نمودشویهده ماگونه که مشهمان .تشده اسداده
CUSUM و CUSUMQ طحر سد یو خط بحراندن یام 

ا رهیمتغ بیضرا ،ایجنت نیا ساند. بر اسارصد قرارگرفتهد 5 
شند. ابیمبات ث ارايد ،یموردبررس ورهل در طود
 .دندار د ر الگو وجود رياختاس ت سکش گر،یدیعبارتبه

ند صفر ات پسملاجم نینگیاکه م دهدین مانش درواقع، آزمون
 .تبرقرار اس کیسلاک لاو ض فرو و تاس
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 گیرينتیجه -7
محاسبه شاخص کاربري نیروي انسانی  اصلی این مقاله، هدف 
 .است کشور ریلی بخش اقتصادي رشد در آن نقش بررسی و

 در انسانی نیروي کاربري شاخص محاسبه براي مقاله دراین
 شده استفاده ترکیبی شاخص از کشور ریلی ونقلحمل بخش

  بخش در انسانی نیروي کاربري ترکیبی شاخص .است
 + کیلومتر-تن( تقسیم از کشور ریلی ونقلحمل
 این است. آمده بدست کارکنان تعدادبه  )2×کیلومتر-مسافر

 چه متوسط طور به ریلی کارمند هر که دهدمی نشان شاخص
 این. کندمی جابجا )Traffic Unit( "ترافیکی واحد" میزان

 هايشرکت عملیاتی کارایی تا دهدمی اجازه مدیران به شاخص
 در ضعف نقاط و کرده مقایسه مختلف هايدوره در را ریلی

 . کنند شناسایی را انسانی منابع مدیریت
 کاربري آمده به بررسی نقش شاخصدستبا توجه به مدل به

طی  ایران ریلی ونقلحمل اقتصادي رشد در انسانی نیروي
 هايتحلیل براي پردازیم. همچنینمی 1350-1403دوره زمانی 

هاي از الگوي بازگشتی با وقفه از مدل اقتصادسنجی
استفاده شده  Eviews 13افزار نرم  و (ARDL)توزیعی
هاي که شرط استفاده از الگوي بازگشتی با وقفهازآنجاییاست. 

هاي زمانی است. لذا، این بودن سري I(1)یا  I(0)توزیعی، 
نتایج  هاي تحقیق خواهد بود.دادهمانایی امر مستلزم بررسی 

ي همهدهد که نشان می این آزمون براي تمامی متغیرها
گیري تفاضل بارکی در سطح و یا با یموردبررسمتغیرهاي 
باشند. لذا می کصفر یا ی درجهاند یعنی جمعی از ایستا شده

استفاده شود.  ARDLبراي برآورد الگو بهتر است از روش 
 رتصوآمده، مدل بهدستبه یايپو يرابطهدر 

ARDL(1,1,0,4,0)  .حاصل از برآورد  یجنتابرآورد شد
 یبضرا یتمام کهدهد مینشان  کوتاه مدت و بلندمدت رابطه

سازگار با  ی،بالایی برخوردار و ازنظر علامت داريیمدل از معن
کشش  یرها،متغ یباز ضرا یکهستند. هر ينظر هاييتئور

را نسبت به آن کشور  ریلیونقل اقتصادي بخش حملرشد 
یر موجودي سرمایه در بخش متغ یب. ضردهدینشان م یرمتغ

موجودي سرمایه در همان کشش رشد  یا ریلی ونقلحمل
ریلی  ونقلحملرشد اقتصادي نسبت به  ریلی ونقلحملبخش 
 03/0 برابر با در کوتاه مدت و بلندمدت به ترتیب کشور

 یشدرصد افزا یکاست که با  یمعن یناست و بد 616/0 و
رشد  ،کشورریلی  ونقلحملموجودي سرمایه در بخش 

 افزایش درصد 6/61 و 3کشور ریلی ونقلحملاقتصادي بخش 
یا ریلی  ونقلحمل بخش در کار ضریب متغیر نیروي .یابدیم

کشور  ریلی ونقلحمل بخش در کار همان کشش رشد نیروي
در کوتاه مدت  ریلیونقل نسبت به رشد اقتصادي بخش حمل

است و بدین معنی است  74/0 و 31/0 و بلندمدت به ترتیب
کشور رشد ریلی  ونقلحمل بخش در کار که با افزایش نیروي

شاخص  .ابدییمکشور افزایش ریلی ونقل اقتصادي حمل
همان کشش  یا ریلیونقل در بخش حملکاربري نیروي انسانی 

ریلی ونقل در بخش حملشاخص کاربري نیروي انسانی رشد 
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در کوتاه  کشورریلی  ونقلحملرشد اقتصادي بخش نسبت به 
است و  45/0 و 0036/0 رابر باب مدت و بلندمدت به ترتیب

شاخص کاربري  یشدرصد افزا یکاست که با  یمعن دینب
رشد اقتصادي  ،ریلیونقل در بخش حملنیروي انسانی 

در کوتاه مدت و بلندمدت به  کشورریلی ونقل حمل
است که  یمعن ینو بد یابدیم یشدرصد افزا 45 و 36/0ترتیب
ونقل در بخش حملشاخص کاربري نیروي انسانی  یشبا افزا
در کوتاه مدت و  کشورریلی ونقل رشد اقتصادي حمل ،ریلی

 انرژي مصرفهمچنین ضریب متغیر  .ابدییمافزایش  بلندمدت
 در انرژي مصرف یا همان کشش ریلی ونقلحمل بخش در

نسبت به رشد اقتصادي بخش  ریلی ونقلحمل بخش
 72/0در کوتاه مدت و بلندمدت به ترتیب  ریلی ونقلحمل

است و بدین معنی است که با یک درصد افزایش در  87/0 و
، میزان رشد اقتصادي ریلی ونقلحمل بخش در انرژي مصرف

در کوتاه مدت و بلندمدت به  کشور ریلیونقل بخش حمل
 .ابدییمدرصد افزایش  87 و 72ترتیب 

به نتایج حاصله از جدول مدل تصحیح خطا  با توجهچنین هم
ي هاییایپوکه نشانگر تعدیل  شدهزدهتخمین  افزارنرمتوسط 

در جهت روابط تعادلی بلندمدت است. نتایج  مدتکوتاه
نشانگر این است که اگر شوکی باعث انحراف معیار متغیرها از 

از عدم تعادل  %238ود، در هر دوره اولیه ش مدتکوتاهتعادل 
در مرحله  شود.ي تعادل بلندمدت تصحیح میسوبهمدت کوتاه

بلندمدت  الگوي ردشده زده نیي تخمارامترهاپ داريای، پبعد
مجموع  يهاآزمون منظور از نیکه براي ا دشویم یبررس
مربع  عیتجمع و مجمو (CUSUM)نداپسم عیتجم
 ،ایجنت نیا سبر اسا .شودیم هاداستف(CUSUMQ)نداپسم
 بات اراي ثد ،یموردبررس ورهل در طوا درهیمتغ بیضرا

 د ر الگو وجود رياختاس ت سکش گر،یدیعبارتشند. بهابیم
ند ات پسملاجم نینگیاکه م دهدین مانش درواقع، آزمون .دندار

 .تبرقرار اس کیسلاک لاو ضفرو و تصفر اس
در ادامه براي بهبود شاخص کاربري نیروي انسانی در بخش 

 .ارائه شده است پیشنهادات سیاستیونقل ریلی کشور حمل
 داده پایگاه ایجاد: انسانی منابع اطلاعات سیستم بهبود-

 .کار نیروي وريبهره مستمر پایش براي یکپارچه
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ABSTRACT 
Rail transport is one of the main pillars of transport infrastructure in developed and 
developing countries, playing a vital role in economic growth, regional development and 
environmental sustainability. This mode of transport is not only important in terms of cargo 
and passenger movement, but also acts as a driver for the optimal allocation of human 
resources and improving labor productivity. Given the importance of this issue and since the 
human resource utilization index can play an important role in the economic growth and 
development of the country, especially the rail transport sector, this study examines the role 
of the composite human resource utilization index in the country's rail transport sector.  
For this purpose, this study first calculates the composite human resource utilization index 
in the rail transport sector, and then examines the effects of the composite human resource 
utilization index on the rail transport sector using the autoregressive extended lag (ARDL) 
econometric model to estimate the model and interpret the results. The results show that both 
in the short and long term, the human resource utilization index has a positive effect on the 
added value of the rail transport sector. Other variables in the model, including capital stock, 
labor force, and energy consumption, have also shown positive and significant effects on the 
economic growth of the rail sector. Also, considering the error correction coefficient, it can 
be stated that the speed of adjustment towards the equilibrium and long-term value is 
appropriate, so that in each period, about 0.238 of the imbalance error is adjusted and the 
short-term value tends towards its equilibrium and long-term value exponentially.  
The CUSUM and CUSUMQ stability tests indicate the stability of the coefficients 
throughout the study period. 
 
Keywords: User Index, Human Resources, Rail Transport, ARDL Model, Error Correction 
Coefficient Model 
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