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  ررسي كارايي فني خطوط قطار شهري تهرانب

مقاله پژوهشي

  

  تهران، ايران، دانشگاه آزاد واحد تهران غرب،  گروه مديريت محيط زيست،، استاديار لاهيجي، فروغ شادمان

  تهران، ايران، دانشگاه آزاد، واحد علوم و تحقيقات، دانش آموخته كارشناسي ارشد، لاهيجي فائزه شادمان

  استاديار، دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات، گروه مديريت دولتي، تهران، ايران ،*امليمحمدجواد ك
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 28/40/98پذيرش:  -22/01/89دريافت: 

  79- 93 صفحه                  
  تحقيقات، گروه مديريت دولتي، تهران، ايران علوم و3

   چكيده
است.  شده تقاضاي سفرهاي روزانه شهروندان سبب افزايش هاي اجتماعي،فعاليت در كنار افزايش شهرها كلانرشد جمعيت 

ن اقتصادي صنعت حمل و نقل به عنوان يكي از محورهاي توسعه اجتماعي و اقتصادي در بيشتر كشورها، مورد توجه سياستگذارا

تراكم معضل  با توجه به. كند يافته، فعال و تاثيرگذار در اقتصاد جهاني معرفي مي ايران را توسعه، 1404انداز  سند چشماست. 

با توجه به در شهرها به عنوان يكي از اصلي ترين چالش هاي شهري مطرح مي باشد.  حمل و نقلدر دهه هاي اخير ، ترافيك

به تكنولوژيهاي  كافي دسترسي عدمبه عنوان سال اقتصاد مقاومتي از سوي مقام معظم رهبري،  1396و 1395نامگذاري سالهاي 

اهميت دوچندان مي يابد. موجود حمل و نقل شهري در سيستمهاي كارايي و بهره وري  بهبود ،افزايش آلودگي هوا روز دنيا و

به عنوان يكي از بزرگترين شهرهاي غرب آسيا و بيست و ران اندازه گيري كارايي فني قطار شهري تهپژوهش حاضر با هدف لذا، 

با استفاده از روش  ه شده بزرگترين ناوگان حمل و نقل عمومييو بمنظور بهبود كيفيت خدمات ارا چهارمين شهر بزرگ دنيا

خط فعال قطار  5ليت درصد ناشي از فعا 73متوسط كارايي فني حدود نتايج نشان مي دهد كه تحليل پوششي داده ها مي پردازد. 

درصدي  27حاكي از آنست كه اين ناوگان داراي كارايي فني نسبتا مناسب بوده و تنها با كاهش حدود دوره مطالعاتي شهري در 

   ورودي ها و بهبود ساختاري خود در اين محدوده مي تواند به حداكثر كارايي فني خود در اين حوزه دست يابد.

  هاو تحليل پوششي داده قطار شهري، يفن راييكا كليدي: هايهواژ

 

  مقدمه -1

 يهايتفعال يشكلان شهرها در كنار افزا يترشد جمع

روزانه شهروندان  يسفرها يتقاضا يشسبب افزا ي،اجتماع

، تقويت و توسعه ترافيكتراكم معضل  با توجه به .شده است

حمل و نقل عمومي نقش موثري را جهت دستيابي به توسعه 

حمل هاي اخير جابجايي و بنابراين، در دهه كند.شهري ايفا مي

در شهرها مخصوصا شهرهاي پرجمعيت همواره به  و نقل

باشد. هاي شهري مطرح ميعنوان يكي از اصلي ترين چالش

صنعت حمل و نقل به عنوان يكي از محورهاي توسعه 

اجتماعي و اقتصادي در بيشتر كشورها، مورد توجه 

ت. بخش حمل و نقل، نه تنها به سياستگذاران اقتصادي اس

هاي مهم و زيربنايي در روند توسعه عنوان يكي از بخش

كشورها نقش دارد، بلكه تاثير چشمگيري در حيات اقتصادي 

گسترش حمل و نقل  ريهاي اخدر دههخانوارها دارد. همچنين، 

 داريهاي مهم توسعه پااز شاخص يكيشهري به عنوان  يعموم

و كاهش  ستيز طيراي حفظ منابع و محب يو راهكار مناسب

شهرها مورد توجه و در دستور كار دولتها و  يكيمعضلات تراف

از اين رو معضل مذكور از است.  گرفتهقرار  رانيگ ميتصم

چالشهاي اساسي فرآوري برنامه ريزي شهري در اواخرقرن 
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عه پايدار شهري بيستم بوده است كه به دستيابي به اهداف توس

افزايش سريع حمل ونقل موتوري، به ويژه  ه است.تاثير نهاد

مخصوصا و  اتومبيل واستفاده زياد از آن در شهرهاي كشور

همراه با رشد جمعيت و نيز عدم برنامه نيز  تهرانكلان شهر 

مشكلات عديده سيستم حمل ونقل،  ريزي علمي وجامع و

مشكلاتي نظير آلودگي شديد زيست محيطي، تراكم  باعث بروز

كننده، اتلاف وقت شهروندان، رافيكي زياد وخستههاي ت

مصرف بيش از حد انرژي، ناامني مسيرها وتصادفات شده 

 راه از يكي  ).1390يو فرج اله يليهاد  ي،.صدرموسو(است

 و حمل مشكلات رفع براي اخير هاي سال طي كه هايي حل

 وسيله به اين بخش نيازهاي به پاسخگويي و عمومي نقل

 است، شده گرفته كار به تهران شهر كلان در شهري مديران

 از يكي عنوان به ونقل ريلي است كه حمل سيستم سازي پياده

 مي شناخته دنيا در سريع عمومي و نقل حمل هاي سيستم انواع

جهت حل مشكلات فعلي و از آنجا كه ارائه راهكار شود. 

امكان مسئله  قيبا شناخت دق اتنهارتقاء سطح خدمات رساني 

 زييراست، رفع نواقص موجود، بهبود عملكرد و برنامه رپذي

ممكن  قيدق يابيتنها با شناخت و ارز يحمل و نقل عموم

از آنجايي كه سيستم حمل و نقل عمومي،  ،بنابراين خواهد بود.

به عنوان يكي از مهمترين زيرساختهاي كشور در نظر گرفته مي 

ها در كشور و به شود و نيز با توجه به قانون هدفمندي يارانه 

تبع آن افزايش هزينه هاي استفاده از وسايل نقليه شخصي، به 

دليل افزايش هزينه هاي سوخت مصرفي خودروها، تمايل افراد 

به استفاده از وسايل نقليه عمومي افزايش مي يابد. همچنين با 

به عنوان سال اقتصاد  1396و  1395توجه به نامگذاري سالهاي 

قام معظم رهبري، افزايش كارايي و بهره مقاومتي از سوي م

وري قطار شهري كلان شهر تهران اهميت دوچندان مي يابد. 

حاضر به ارزيابي عملكرد و ميزان كارايي اين  يق، تحقلذا

سيستم در مطلوبيت حمل ونقل عمومي در كلان شهر تهران 

 كاهش يا سيستم حمل و نقل ريلي با هدف مترو مي پردازد.

 اشباع شده سطح در شهري بين و شهري سفرهاي تراكم ميزان

 سطح به آنها از بخشي انتقال طريق از بزرگ (متروپل) شهرهاي

 و هوايي يا و فضاهاي زيرزميني به يعني ديگر، سطوحي يا و

 ديگر سطوح از استفاده است. روزميني حتي شهري بين در

 به فسيلي، هايسوخت با كاهش فقط نه نقل ريلي، و حمل

 دليل به بلكه رساند، مي ياري زيست محيط ازيس سالم

 منابع در وري بهره ميزان جابجايي، و سهولت سرعت افزايش

 ن،يتركمترو به عنوان پا .دهدمي افزايش را وقت و انساني

 نيكارآمدتر يو به طور كل نيتر منيا ن،يتر عيسر ن،يسالم تر

 ،ياددر حل مسائل اقتص يريشبكه حمل و نقل، نقش انكارناپذ

دارد.  كياز معضل تراف يناش يستيز طيو مح ياجتماع

هوا در  يو آلودگ كيكم شدن مشكل تراف در متروهمچنين، 

 يبالا، راحت اريبس يمنياست. ا يموثر و ضرور اريشهرها بس

سرعت مناسب،  ،يمصرف انرژ كاهش مسافران، شيوآسا

از  يشخص يبا خودروها سهيحمل مسافر در مقا نييپا متيق

 هينقل ليوسا رينسبت به سا يشهر قطار يها تيه مزجمل

 جهان و روزافزون جمعيت حال با توجه به است. يعموم

 پيشرفته، صنعتي كشورهاي حتي براي امكانات، بودن محدود

 افزايش منظور به برتر موجود، راهي امكانات از بهينه استفاده

 ريبش جامعه رفاه نتيجه افزايش در و خدمات و كالاها توليد

 نيست، مستثني اين مورد از تنها نه نيز ما كشور شود. مي تلقيّ

 از و تر عميق تر و گسترده ديد با بايد مختلف علل به بلكه

يمي و صم يجعفر( كند توجه موضوع اين به ابعاد تمام

   .)1383 يانطهرانچ

 عملكرد ارزيابي مديران، توجه مورد هايحوزه از يكي اصولاً   

 از استفاده در آنها كارايي سنجش سازمان و مختلف هايبخش

 هاي خروجيستانده و محصولات به آنها تبديل و ورودي منابع

   بيان )Sink, and Tuttle, 1989( توتل و سينك است.

 تواننمى كنيد، گيرىاندازه توانيدنمى را آنچه. "كنندمى

گيري كارايي حمل و نقل ريلي بنابراين، اندازه. "مديريت كرد

به عنوان يكي از بزرگترين شهرهاي غرب آسيا و بيست تهران 

بمنطور بهبود كيفيت خدمات ارائه  و چهارمين شهر بزرگ دنيا

شده بزرگترين ناوگان حمل و نقل عمومي پايتخت ضروري 

هاي با توجه به اينكه براساس آخرين بررسي بنظر مي رسد.

برآورد  انجام گرفته توسط محقق تاكنون مطالعه اي با هدف

بنابراين  خط) انجام نگرفته است 5كارايي خطوط مترو تهران (

بررسي كارايي فني در ساختار خطوط پژوهش حاضر با هدف 

بدنبال شناسايي روند تغيير كارايي  قطار شهري تهران و حومه

فني و جايگاه هر خط در افزايش يا كاهش كارايي فني خطوط 

هاي شناسايي شاخص نآ بدنبال و قطار شهري تهران و حومه

كليدي در افزايش يا كاهش كارايي فني خطوط قطار شهري 

  مي باشد. تهران و حومه
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  پيشينه تحقيق -2
باورند كه درصورت  ينبرا يز) ن1394( و همكاران يانكاظم     

توان از توسعه مناسب سيستم حمل و نقل عمومي و مترو مي

كرده و با مورد اين حاملهاي انرژي جلوگيري مصرف بي

صادرات آن يا مصرف آن در صنايع با ارزش افزوده بالا در 

كاظميان، رسولي، و رفيع پور، ( مسيرتوسعه پايدار قرار گرفت

نشان دادند كه كاهش  يز) ن1393( پورجعفر و همكاران .)1394

ن شهري، امكان بهبود هاي دروجاييزمان سفرها، مسافت جابه

ه كاهش منواكسيدكربن، موجود و در نتيج وضعيت هواي

هاي ازت، هيدروكربن هاي نسوخته و ذرات معلق در اكسيد

هوا و تغيير نوع مصرف سوخت با هدف تأثير مثبت بركاهش 

هواي شهر تهران، ازجمله محاسن توسعة فضاهاي  گيآلود

حمل و نقل زيرزميني در اين شهر شمرده مي شوند. در پايان 

نوني، معابر هم سطح وقيمت براي شهر بزرگ تهران با شرايط ك

بالاي اراضي و توسعة حمل و نقل عمومي در سطوح زيرين با 

پورجعفر، ( شودهاي غير فسيلي توصيه مياستفاده از سوخت

  .)1393پورجعفر ورنجبربمانيان،

روش هاي  يان) نشان دادند كه از م1391( حسامي و همكاران

وششي عملكرد حمل و نقل عمومي، روش تحليل پ يابيارز

انعطاف و توسعه وسازگاري با  يتبه علت قابل DEAداده ها 

مورد  يشترب يعملكرد حمل و نقل عموم يابيمسئله ارز يتماه

 رسيپژوهش علاوه بر بر ينتوجه محققان قرار گرفته است. ا

عملكرد حمل و  يابياهداف، ابعاد و جوانب مختلف مسئله ارز

داده ها و سپس  يپوشش يليروش تحل يحبه تشر ي،نقل عموم

 ينمطالعات صورت گرفته در ا ينخلاصه اي از آخر يانبا ب

هاشمي حسامي، ( به كمك روش مذكور پرداخته است ينهزم

اشاره كرد  Hutchison (2010) .)1391جوانشيركمانگر و 

 يهاچالش ينتراز بزرگ يكيعنوان ه كه حمل و نقل ب

 يبه عبارتكلانشهرها شناخته شده است.  يرو يشپ يرساختيز

شبكه حمل و  ينباشند، ا ياگر كلانشهرها موتور اقتصاد جهان

دارد، درمقابل  يموتورها را كارآمد نگه م يننقل است كه ا

 يطيمح يعوارض جد يشهر قلحمل و ن يستمس يناكارآمد

را به  يو اقتصاد ياجتماع يمنف يامدهايهوا و پ يهمانند آلودگ

  عملكرد شهر  يدنبال خواهد داشت و باعث ناكارآمد

  .)Hutchison, R. 2010( گردديم

هاي حمل و نقل مزيت ي) به بررس1394كاظميان و همكاران(

پردازند كه براي اين منظور ابتدا اي ميريلي نسبت به جاده

هاي حمل و نقل و توسعه پايدار شهري را از طريق شاخص

افزار  پرسشنامه و توزيع آن بين نخبگان امر و با استفاده از نرم

AMOS  شناسايي كردند. سپس با استفاده از پرسشنامه در بين

بصورت تصادفي انتخاب  4مسافران مختلف متروي خط 

جايگزين آنها در صورت نبودن مترو را شناسايي كرده و به 

ارزيابي زيست محيطي بديل هاي مختلف در مقايسه با حمل و 

وتي و هاي صنقل جاده اي در ابعاد مصرف سوخت، آلودگي

. در پايان با توجه دهاي مرتبط پرداخته شهوايي و ساير هزينه

به تاثيرات شگرف زيست محيطي در حمل و نقل ريلي عليرغم 

هاي خاص مربوطه و نقش انكارناپذير مترو در محدوديت

كاهش خسارات و هزينه ها، ارزش اقتصادي صرفه جويي شده 

اي و ارزيابي توسعه اين نوع از حمل و نقل نسبت به جاده 

اين زيرساخت  عي،زيست محيطي و ارزش اجتما- اقتصادي

  .)1394(كاظميان، رسولي، و رفيع پور،  دپيشنهاد گردي

داشتند سفر يكي از وجوه  ) ابراز1390( و بهنام يناصر ينام

مهم زندگي بشر بوده و از مهمترين فعاليت هاي ادواري يا غير 

  طي ساليان دراز،  شود. به همين دليل،ادواري محسوب مي

هاي مختلفي براي تأمين اين نياز جوامع ابداع شده است. شيوه

و معايب)  ياهاي مختلف سفر هر يك خصوصيات (مزاشيوه

خاص خود را دارند. در اين ميان ، سفر ريلي از ابتداي ظهور 

به دليل ايمني، پاكي و حتي در برخي از موارد سرعت آن، 

ت به ساير حالات سفر به صنعت برتري هاي قابل توجهي نسب

حمل و نقل شناسانده است، كه باعث مي شود از معايب اندك 

اي برتر در ميان ساير آن چشمپوشي و به آن به چشم گزينه

ها نگاه كنيم. به همين دليل تمامي كشورها در سرتاسر گزينه

جهان بودجه هنگفتي را صرف برنامه ريزي و تأمين زيرساخت 

هاي نمايند. توسعه زيرساختمل و نقل ريلي ميها و ناوگان ح

ريلي اعم از خطوط ريلي، ناوگان و ... همچنين برنامه ريزي 

استراتژيك و عملياتي، نياز به اطلاعات  طوححمل و نقل در س

تقاضاي آينده سفر دارد. بنابراين، پيش بيني تقاضاي آينده سفر 

هيچيك ريلي از اهميت و موضوعيت زيادي برخوردار است. 

از اين روش ها را نمي توان به عنوان بهترين روش معرفي كرد؛ 

 نندزيرا در شرايط گوناگون، هر يك از اين روش ها مي توا

  .)1390امين ناصري و بهنام( عملكرد خاصي داشته باشند

 Fort Myres (2005)، اي در مورد ارزيابي با مطالعه

ن پروژه در طول اقتصادي پروژه راه آهن هارت لند كه بزرگتري

ميليون  343اين دهه بود، انجام داد و ارزش حال پروژه را منفي 
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دلار برآورد كرد، اما اين استدلال را كرد كه اگر اثرات خارجي 

منفي استفاده از وسايل نقليه شخصي و اثرات خارجي مثبت 

اين خط آهن را هم به حساب بياوريم، سرمايه گذاري در اين 

  ).Myres, 2005( دي خواهد داشتپروژه توجيه اقتصا

نقش مترو را بر سازماندهي  يقتحق يندر ا ،)1383( يرسول 

قرار داد.  يفضايي و كالبدي منطقه شهري كرج مورد بررس

درجريان اين برآورد، مناطقي كه ايستگاهها در آن واقع گرديده 

اند به دليل دسترسي سريع به مترو شديداً توسعه پيدا كرده و 

لي و منطقه اي نيز به تبعيت از آن متحول و به توسعة تراكم مح

اي، عمودي و رشد بلندمرتبه سازي منجر شده و مراكز منطقه

گيرند كه توسعة چند جذب و توزيع سفر جديدي نيز شكل مي

هاي موجود شهري را هسته اي ناقص فعلي را كامل و كاربري

به اين  در محل و منطقه دچار دگرگونيهاي اساسي مي نمايند.

اندازي هشهر تحت تأثير را ديترتيب سازمان فضايي و كالب

اي ناقص مترو شديداً دگرگون گرديده و پروسه نظام چند هسته

 يلدن .)1383رسولي، احد( فعلي را تكميل و شكل خواهد داد

در  ييو كارا يتحت عنوان بهره ور يا) در مقاله2008( گراهام

و  يپارامتر يرآورد بهره ورو ب يسهبه مقا يخطوط قطار شهر

 يراه آهن شهر يشركت ها يبرا يپارامتر يرغ يينمرات كارا

كل عوامل  يبهره ور ييراتتغ يحپرداخت. لذا، به تشر

ها را در مورد  يهفرض يبرخ يشنهادپرداخت و  پ .)TFP(يدتول

با استفاده از  يبهره ور يلو تحل يهارتباط آن به تجز يچگونگ

 ينبرآورد همچن ين) پرداخت. اDEA( هاداده يپوشش يلتحل

شركت  يك يدر مورد عناصر فن آور يهفرض يبه آزمون برخ

دهد كه  ينشان م يجپردازد. نتا ياست، م يژهو يشامل تكنولوژ

و  TFPبا استفاده از روش قياسبازده به م ينكه تخم يدر حال

DEAبه طور  يقطار شهر ييكارا ي، متفاوت باشد، رتبه بند

  .)Graham, 2008(مشابه است يگسترده ا

  
  سيستم حمل و نقل كارايي-3
 را يعملكرد حمل و نقل عموم انيب درموجود هاي دگاهيد 

 و كاربر ديدگاه سيستم، كننده اداره ديدگاه دسته سه به ميتوان

حمل و نقل  يستمس نمود. تقسيم بندي (محيط) جامعه ديدگاه

ره كنندگان ارائه كه توسط ادا يسيخود را در قالب سرو يعموم

 ين. ادهدينشان م گردد،يشده و توسط كاربران مصرف م

را در سطوح كلان و  يريتو مد ياستگذاريس يتاهم يت،ماه

  يدنما يآشكار م ينقل عمومودر بخش حمل يسازمان

  . )1391،جوانشير هاشمي كمانگر وحسامي، (

و  سيستم افزايش كارآيي و جابه جائي افراد، كالاها ينهدف ا

مهم بدون  ينخدمات با حداقل مشكلات دسترسي است. و ا

ها قابل ها و برنامهها، سياستسازماندهي مجدد استراتژي

دستيابي نخواهد بود. واقعيت اين است كه وضعيت جابه جائي 

 اقداماتمردم در دنياي امروز نامطلوب است و بدون انجام 

بديل به يك اصلاحي و پيشگيرانه بدون شك در آينده نزديك ت

بحران خواهد گرديد. لذا هم كشورهاي توسعه يافته و هم در 

حال توسعه ناگزير به حركت بسوي مديريت پايدار حمل و 

نقل هستند و براي حل معضلات عديده ترافيكي در شهرها 

ميبايست مباني و اصول حمل و نقل پايدار را به عنوان مركز 

  قرار دهند.ثقل برنامه هاي آتي حمل و نقل مد نظر 

 از عمومي نقل و حمل سيستم اثربخشي و كارآيي يا عملكرد   

 با كه رويكرد تحقيق حاضر نيز مي باشد، اداره كنندگان ديدگاه

 متفاوت است، بيان قابل جامعه و كاربران ديدگاه از آنچه

 ,Chintan Sheth) Konstantinos Triantisاست

Dusan Tendorovic, 2007(. اداره  فهد خلاصه بطور

 به كاربران كه در حالي، باشدمي سود كردن حداكثر كنندگان

 قيمت و امنيت راحتي، سرعت، كه هستند سرويسي دنبال

 كردن حداقل هدف نيز جامعه و محيط باشد. داشته مناسبي

 Ming-Miin( گيردمي پي را منابع از استفاده و منفي اثرات

Yu, Chih-Ku Fan, 2009( .و  دافاه 1 جدول شماره

 بيانگر هايشاخص از برخي و مذكور ديدگاه سه شاخصهاي

   .دهدمي نشان را اهداف اين

  

  اندازه گيري كارايي -1- 3

 علم در طولانى سابقه كه است مديريتى مفهوم كارايى،   

 مي راكارايي  . مفهوم)Colombier, 2008(دارد مديريت

 ,Coelli, Rao, O’donnell( كرد تعريف روش دو توان به

Battese, 2005( .سطح به مفهوم رسيدن به را كارايي يكي 

 يا و رسيده، آن به تواند مي بنگاه هر كه وقتي بالقوه، محصول

 و فني لحاظ از تعريفي چنين شايد كرد. تعريف نرسيده باشد،

 غيرممكن عمل در گيري آناندازه لكن باشد، ممكن نظري

مشاهده  بالفعل رفتار بهترين مفهوم به كارايي اينكه دوم است.

 ، به)Sharma, 2008( شود تعريف صنعت در بنگاه از شده
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 مقايسه يكديگر با بهترين عملكردهايشان با هابنگاه عبارتي

گيري اندازه عملي روشهاي كارايي، از برداشت اين شوند.

 آورده پديد را مرزي توابع مفهوم و ساخته ممكن را كارايي

 بنگاه براى هر توانايى ميزان دهدهننشان فنى كارايى است.

 توليد عوامل و منابع به توجه با توليد ميزان حداكثرسازى

 سازمان كه دهد مى نشانفني  كارايى .است شده مشخص

 عملكرد بهترين نسبت به توليد راستاى در خود منابع از چگونه

  .)Goncharuk, 2009(است كرده استفاده زمان از مقطعى در

  شاخص هاي عملكرد از ديدگاه هاي مختلف. اهداف و 1جدول

)z.wheihu, Lu Huapu, 2005(  

  شاخص  هدف  ديدگاه           

  حداكثر كردن سود  اداره كننده    

  لومتريك - مقدار سفر (مسافر)

  شهر به ازاء هر دستگاه ناوگان تيجمع زانيم

  ريمتوسط تعداد ناوگان به ازاء هر مس

  ل ناوگاننسبت ناوگان فعال به ك

  متوسط تعداد سفر در روز در كل ناوگان

  

  كاربر

  

  يدسترس ،يسرعت، راحت

  مناسب 

  ريتأخ زانيم

  يسر فاصله زمان زانيم

  ينسبت مسافر به صندل

  به مساحت شهر افتهينسبت مساحت تحت 

  )طيجامعه (مح

  مصرف سوخت زانيم  حداقل كردن استفاده از منابع

  بر ينفحداقل كردن اثر م

  جامعه و طيمح 

  طيمح يندگيآلا زانيم

  

 

 

E= 

  عملكرد واقعي

 

= 

 

 عملكرد واقعي زمان واقعي

 عملكرد مطلوب عملكرد مطلوب

 زمان واقعي

  برده كار به مختلفي روشهاي ها بنگاه كارايى محاسبه براي

 مرز عنوان به مرزي مرزي، ابتدا تحليل روش در شودمي 

  مرز روي بر فعاليت و گرفته، درنظر هزينه يا توليد كارايي

 قرار و شودمي گرفته درنظر (كارا) عملكرد بهترين به عنوان 

براي اين منظور،  دهد.مي را نشان ناكارايي آن، زير در گرفتن

با توجه به ديدگاه اداره كننده تحقيق حاضر به اندازه گيري 

شود تا بتوان يپرداخته م قطار شهري تهرانكارايي فني ساختار 

پس از حصول نتايج نسبت به ارائه راهكارهايي در جهت 

 بدين منظور ارتقاء و بهبود عملكرد ساختار حاضر پرداخت. 

 جوانب اين بيانگر خوبي به كه هستيم هايينيازمند شاخص

ها يكي ها و خروجيانتخاب بهترين مجموعه از ورودي .باشند

به روش تحليل پوششي مهمترين مراحل محاسبه كارايي  از

ها بر با توجه به منطق روش تحليل پوششي دادهها است. داده

ها) واحدهاي ها (ستادهها) و خروجيها (دادهمبناي ورودي

مورد مقايسه (در اين تحقيق حمل و نقل ريلي تهران و حومه) 

شكل گرفته است. با توجه به تحقيقات خارجي انجام شده، 

و افراد خبره در حوزه حمل و نقل، مجموع نظرات متخصصان 

در اين پژوهش در مجموع تعداد پنج متغير ورودي و  دو متغير 

  خروجي در نظر گرفته شده است.

  

  

  يفن ييجهت سنجش كارا يخروج يهاشاخص .1 نمودار       

  

  يفن ييجهت سنجش كارا يورود يهاشاخص .2 نمودار

 است، مشخص كه نيازي مورد سرويس حداقل به توجه با

 حداقل با بتوان كمك آن به كه است روشي دنبال به كننده اداره

 بطور نمود. توليد مطلوبي سرويس دسترس در منابع از استفاده

 سود كردن حداكثر اداره كنندگان هدف توان گفتمي خلاصه

فارل با استفاده از روشى مانند اندازه  1957در سال  .باشدمي

كارايي فني

)ورودي ها(

واگن هاي 

حمل و نقل 

خطوط

شاغلان 

خطوط 

طول خط  

هر مسير

متوسط تاخير 

سفر

هزينه تعمير و 

نگهداري

كارايي فني

)خروجي ها(

تعداد مسافران 

جابه جا شده 

توسط خطوط 

مسافر -كيلومتر

جابه جا شده

-ميليون كيلومتر(

)مسافر
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گيرى كارايى براى به اندازه ث مهندسىگيرى كارايى در مباح

، 1978سال . )Seydel, 2006( يك واحد توليدى اقدام كرد

را توسعه دادند و الگويي  كوپر  و رودز  ديدگاه فارل،  چارنز

توانايى اندازه گيرى كارايى با چندين ورودى  ه كردند كهيرا ارا

 Charnes, Cooper, and( و چندين خروجى را داشت

Rhodes, 1978(پوششى داده ها نام گرفت  . اين الگو تحليل

معروف  CCR دهندگان آن به الگويو با توجه به نام ارائه

اين الگو بر اساس تعريف فارل از كارايى نسبى، طبق  .شد

  :                                                                    رابطه زير توسعه يافته است

∑ �����
�
��	

∑ 
����
�
��	

 MaxZ0 Ej=  

 rوزن خروجي  Urام،  jكارايي نسبي واحد  Ejدر اين رابطه 

ميزان  Xij  ام و  rميزان خروجي  yrjام،  iوزن ورودي  Viام، 

تعداد  sها و تعداد خروجي kام،  jدر واحد  ام iورودي 

يف اين است كه هاست. محدوديت ديگر در اين تعرورودي

واحد بايد كمتر از يك باشد. هرگاه نتيجه  nدر هر  Ejمقدار 

گيري كارا حل اين الگو برابر عدد يك باشد، آن واحد تصميم

خواهد بود. با تبديل اين الگو به يك الگوي خطي، الگوي 

برنامه ريزي خطي براي سنجش كارايي نسبي به دست خواهد 

  .)Charnes, Cooper, and Rhodes, 1978(آمد

 v=(v1,v2,…,vm)و  u=(u1,u2,…,us)كنيم  فرض اگر و

 در باشد هاورودي و هاخروجي هاي وزن بردارهاي ترتيببه 

 :شد خواهد تبديل زير صورت به كارآيي صورت اين

	�	��⋯�
����


	�	�⋯�
����
 = كارايي

 

 چارنز كه. است ضرايب نبودن مشخص كارايي محاسبه مشكل

 اين براي كنند. برطرف را ضرايب همكاران توانستند مشكل و

 را وزني هر گيرنده، تصميم واحد هر گرديد كه پيشنهاد منظور

 به بگيرد نظر در خود يا خروجي ورودي براي خواهد مي كه

 ساير محاسبه كارايي در ها،وزن اين وقتي كه آن شرط

يك نشود  از بيشتر را آنها كارايي شودمي لحاظ ديگر واحدهاي

    هاست.داده پوششي تحليل روش در كار اساس اين و

هاي كارايي فني ساختار قطار شهري تهران و حومه را شاخص

  عبارتند از:براي تحقيق حاضر 

  مسافران جابجا شده توسط خطوط-

به كليه مسافراني كه توسط قطار شهري در هر يك از خطوط 

  پنجگانه از جايي به جاي ديگر جابجا مي شوند، اطلاق 

)تعداد مسافران جابجا شده توسط خطوط 3گردد. نمودار(مي

 1386- 1395هاي حمل و نقل ريلي تهران را در فاصله سال

  دهد.نشان مي

 
  همسافر جابجا شدتعداد  .3 نمودار

 

  مسافر) -(ميليون كيلومتر هجا شده مسافر جاب-لومتريك - 

  

ضرب طول خط مسير در تعداد مسافران جابجاشده  از حاصل

  هشدجاهمسافر جاب -لومتريك )4( آيد. نموداردست ميه ب

مسافر) خطوط حمل و نقل ريلي تهران را در - (ميليون كيلومتر

  دهد.نشان مي 1386- 1395فاصله سالهاي 

  

 
  مسافر) -(ميليون كيلومتر همسافر جابجا شد -لومتريك. 4 نمودار    

 

  واگن هاي حمل و نقل خطوط - 

باشد. هر قطار شامل تعدادي واگن جهت حمل مسافر مي

خطوط حمل و  واگن هاي حمل و نقل مسافر توسط )5(نمودار

  نشان  1386- 1395 يتهران را در فاصله سالها يلينقل ر

   دهد.يم
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  حمل و نقل مسافر واگن هاي .5نمودار

  

  طول خط هر مسير

فاصله مابين شروع تا پايان هر خط به همراه خطوط به   

هاي هر شود كه شامل كليه ايستگاهانشعابي به كيلومتر، گفته مي

طول خط هر مسير را در خطوط حمل  )6نمودار(باشد. خط مي

  نشان  1386- 1395و نقل ريلي تهران در فاصله سالهاي 

  دهد.مي

  

 
  طول خط هر مسير .6 نمودار

  

  ها)شاغلان خطوط (مستقر در ايستگاه

به كليه كاركنان شاغل و مستقر در ايستگاهها مانند مسئولين    

خط، تكنسينهاي فني، كاركنان سكو، كاركنان گيت، راهبران 

، راهبران اتاق كنترل ايستگاهها، كاركنان خدمات و ... كه قطار

ه اهداف سازمان در محدوده زماني در جهت پيشبرد و رسيدن ب

مورد مطالعه در تحقيق حاضر اقدام به همكاري و فعاليت 

شاغلان خطوط مستقر در  )7نمودار(گردد. نمودند، اطلاق مي

ايستگاههاي خطوط حمل و نقل ريلي تهران را در فاصله 

  نشان مي دهد. 1386- 1395سالهاي 

  

 
  هار ايستگاهشاغلان خطوط مستقر د .7نمودار          

  

 متوسط تاخير سفر

به نسبت كل تاخيرها به كل حركتهاي مسافري گفته مي شود. 

 يليخطوط حمل و نقل رتوسط  متوسط تاخير سفر )8(نمودار

  دهد. ينشان م 1386- 1395 يتهران را در فاصله سالها

  
  خطوطتوسط  متوسط تاخير سفر .8 نمودار

  

  هزينه تعمير و نگهداري خطوط

زينه ها شامل هزينه تعميرات و نگهداري، هزينه لوازم اين ه   

يدكي، هزينه آب و برق و سوخت، هزينه نفرنيرو، هزينه 

قطارشويي، آبياري و نظافت و ساير هزينه هاي از اين قبيل به 

ميليارد ريال مي باشد كه متاسفانه به دليل لينك بودن اين مدل 

ها در كليه خطوط، اطلاعات موجود و ثبت شده هزينه هزينه

تعمير و نگهداري خطوط به تفكيك هر خط موجود نبوده و 

قابل استفاده در سنجش و ارزيابي كارايي خطوط در اين مطالعه 

  نمي باشد.  

0

500

1000

1500

2000

2500

1386 1388 1390 1392 1394

تعداد واگن ها

۵خط

۴خط

٣خط

٢خط

١خط

0

50

100

150

200

1
3

8
6

1
3

8
7

1
3

8
8

1
3

8
9

1
3

9
0

1
3

9
1

1
3

9
2

1
3

9
3

1
3

9
4

1
3

9
5

طول خط مسير

۵خط

۴خط

٣خط

٢خط

١خط

0

100

200

300

400

500

600

1
3

8
6

1
3

8
7

1
3

8
8

1
3

8
9

1
3

9
0

1
3

9
1

1
3

9
2

1
3

9
3

1
3

9
4

1
3

9
5

شاغلان خطوط

١خط

٢خط

٣خط

۴خط

۵خط

0

100

200

300

400

500

600

1
3

8
6

1
3

8
7

1
3

8
8

1
3

8
9

1
3

9
0

1
3

9
1

1
3

9
2

1
3

9
3

1
3

9
4

1
3

9
5

متوسط تاخير سفر

١خط

٢خط

٣خط

۴خط

۵خط



 1398تابستان  ،98، شماره جاده، سال هفدهمفصلنامه علمي                                     

 

86 

 

  هاتحليل پوششي داده

در اين تحقيق با هدف محاسبه كارايي نسبي خطوط قطار 

بهره ها تحليل پوششي داده پارامتريك از روش  ناشهري تهران 

 سازي بهينه بر روش تحليل پوششي داده هاگرفته شده است. 

 مورد استفاده نسبي محاسبه كارايي براي و است مبتني رياضي

 اهميت حائز بسيار جمله، اين در نسبي مفهوم گيرد. مي قرار

 هايبنگاه مقايسه نتيجه در روش اين كارايي در كه چرا است؛

 اضافه يا و صورت حذف در شود.مي حاصل يكديگر با وجودم

 شده محاسبه كارايي مقدار است ممكن مشاهدات، تعداد شدن

 ,Charnes, Cooper, and Rhodes) نيز تغيير كند

تابع  روش دسته، دو به خود ناپارامتريك هاي. روش(1978

هاي شاخص) و روش تابع مرزي (تحليل غيرمرزي (گروه

ها با تحليل پوششي داده .شودها) تقسيم ميپوششى داده

 گيري تحترويكرد سيستمي به مجموعه واحدهاي تصميم

هاى واحدهاي ها و ستاندهكردن نهادهنگرد. مشخصارزيابي مى

ارزيابي با استفاده از رويكرد سيستمي يكي  تصميم گيري تحت

 از رويكرد هاي اساسي در ارزيابي كارايي با استفادهاز گام

ها است. بدين ترتيب با مشخص كردن تحليل پوششي داده

مصرف شده و ستانده هاى توليد شده، ارزيابي  مقدار نهاده هاى

مى شود و كارايي يك  كارايي واحدهاي تصميم گيرنده انجام

گيري به صورت نسبت ستانده توليد شده به واحد تصميم

 .)Seydel, 2006(مصرف شده محاسبه مى شود هاىنهاده

كي از ابزارهاي مناسب و كارآمد در ي ،ها تحليل پوششي داده

روش غير  باشد كه به عنوان يك مي گيري كارايياندازه زمينه

پارامتري به منظور محاسبه كارايي واحدهاي تصميم گيرنده 

ها  شود. امروزه استفاده از تكنيك تحليل پوششي داده استفاده مي

ها و در ارزيابي سازمان با سرعت زيادي در حال گسترش بوده

پست،  حمل و نقل، و صنايع مختلف مانند صنعت بانكداري،

ها و... استفاده  ها، پالايشگاه ها، مراكز آموزشي، نيروگاهبيمارستان

ها به علت سازگاري با روش تحليل  پوششي دادهشود.  مي

ماهيت مسئله ارزيابي حمل و نقل عمومي، فراهم نمودن امكان 

كامل واحدها و قابليت انعطاف و گسترش يافتن  بنديرتبه

هاي اخير مورد توجه محققان و باتوجه به شرايط، در سال

. روش برنامه ريزان حمل و نقل عمومي قرار گرفته است

ها روشي است مبتني بر برنامه ريزي خطي تحليلي پوششي داده

ها كه براي ارزيابي كارايي نسبي مجموعه اي از واحدها كه به آن

شود، بكار مي ) اطلاق ميDMUواحدهاي تصميم گيري (

رود. فرض اصلي در اين روش اين است كه هر واحد تصميم 

گيري داراي تعدادي ورودي (منابع داده اي) براي توليد 

ثابت نسبت به در اين مطالعه از الگوي  ها است.خروجي

محاسبه كارايي نسبي خطوط قطار جهت  )CCRمقياس (

بهره گرفته شده است. الگوي بازده ثابت به  شهري تهران

افزايش در مقدار ورودى به افزايش  مقياس بدين معناست كه

كه در واقع هدف سيستم  شودمى خروجى به همان نسبت منجر

باشد. بدين معنا كه با حمل و نقل عمومي در هر بخش مي

  افزايش تعداد مسافران اين سيستم، خروجي آن نيز بيشتر 

  كاربردي بوده و از -مطالعه حاضر از نوع تحليلي .گرددمي

 هاي بهره برداري از قطار شهري تهرانسال هاي واقعيداده

 1395تا سال  1386شامل تمامي خطوط فعال از سال 

با مراجعه به اسناد و واحد تصميم گيري بوده كه  50دربرگيرنده

و مدارك و آمارهاي عملكردي شركت بهره برداري مترو تهران 

است، و به منظور تحليل داده ها در  شده حومه بهره گرفته

راستاي اندازه گيري كارايي فني خطوط قطار شهري از مدل 

هاي رويكرد ورودي محور، يكي از مدل (CCR)مضربي

در فرم  ) استفاده شده است.DEAها (تحليل پوششي داده

با ماهيت ورودي هدف كاهش حداكثر  CCR مدل پوششي

است به طوري كه حداقل همان خروجي بتواند  سطح ورودي

 ينترگرا، مهميو ورود يخروج يكردرو يزدر تما. توليد شود

و امكان  يريرپذييمناسب، توجه به تغ ي انتخاببرا يلدل

اعلام شده  يرندهگ ميتصم يواحدها يرانمدي برا يدستكار

 يورود يهادر شاخص ييرامكان تغ ي كهدر صورت يعنياست، 

 يري،گ يمهر واحد تصم مسئولين باشد و يز خروجا يشترب

ي ورود يداشته باشند، از مدلها ييرآندر تغ يشتريعمل ب يآزاد

با توجه به  يقتحق يندر ا. )1388(صبور، شودياستفاده م گرا

اولين ضرورت انجام برنامه ريزي حمل و نقل  كه يكردرو ينا

هاي ساختسازي استفاده از زيرشهري كلان شهر تهران، بهينه

سازي استفاده از ناوگان موجود در كنارگسترش موجود، بهينه

آن جهت ارتقاء سطح كيفي حمل و نقل عمومي در كلان شهر 

تهران روش ورودي گرا براي اين تحقيق استفاده شده است. 

 كه است معنا بدان مدل در ثابت مقياس به بازده فرض وجود

 گيردنمي قرار وجهت مورد كارايي در تشخيص سازمان اندازه

  برابر، دو ميزان به هاورودي سازمان افزايش شدنبزرگ با گاهي

 بازده بيانگر كه كندارايه مي را برابر دو از كمتر هاييخروجي 

 توانايي به علت عدم است ممكن امر اين است نزولي مقياس به
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آن  از ناشي ناهماهنگي هاي و بزرگ سازمان يك اداره در

 صورت به گيرندهتصميم واحد nرض كنيم اگر ف باشد.

}DMUj : j=1,...,n { موجود باشد كه هر كدام ازm 

 Xijكنند، و مي خروجي استفاده sتوليد  جهت مختلف ورودي

 =i  ام iو ورودي  r= (1,…,s)ام  rخروجي  ترتيب به yrj و

(1,…,m) گيرنده از واحد تصميمj  امj= (1,…,n)   

صورت خطي ه ب DMU0ارزيابي  براي CCRمدل مي باشند. 

  ) مشخص 4) الي (1بيان رياضي اين مدل با روابط ( :زير

 شود:مي

       Min �,                                                         
                                                      )1(  

                                                                              
   Subject to    ∑ ����� 	� ���

�
���  ,              )2(  

 
   ∑ ����� � � 

�
��� ,                                   )3(  

    						��	 � 0 ,       (j=1,…,n).                    )4(  

 

  

j) انديس واحد تصميم گيري :j=1,2,…,n(  

i انديس ورودي :)i=1,2,…,m(  

r) انديس خروجي :r=1,2,…,s(  

  

 تحليلي (عملياتي) تحقيق .2جدول 

  شاخص  مولفه  ابعاد  مفهوم
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  كارايي فني  

  

  هانهاده

  تعداد واگن هاي حمل و نقل خطوط

  طول خط هر مسير

  شاغلان خطوط (مستقر در ايستگاهها)

  سط تاخير سفرمتو

  هزينه تعمير و نگهداري خطوط

مسافران جابجا شده توسط  تعداد  هاستانده

 خطوط

ه(ميليون مسافر جابجا شد- لومتريك

 مسافر)- كيلومتر

ها علاوه بر تعيين ميزان  هاي تحليل پوششي دادهاستفاده از مدل

هاي مختلف كارايي نسبي، نقاط ضعف سازمان را در شاخص

كرده و با ارائه ميزان مطلوب آنها، خط مشي سازمان را تعيين 

كند. همچنين  وري مشخص مي به سوي ارتقاي كارايي و بهره

الگوهاي كارا كه ارزيابي واحدهاي ناكارا بر اساس آنها انجام 

شوند. الگوهاي كارا  است به واحدهاي ناكارا معرفي مي  گرفته

احد ناكارا هاي مشابه و واحدهايي هستند كه با ورودي

ها را با استفاده از  هاي بيشتر يا همان خروجي خروجي

 اجراي مدلدر تحقيق حاضر  .اند هاي كمتر توليد كرده ورودي

افزارهاي معتبر و  نرم از استفاده با) DEAمدل ( استفاده مورد

  ها.DEA Solverو يا ساير AIMMSرايج مانند  

  

  ران و حومهبررسي كارايي فني خطوط قطار شهري ته -4-3

با توجه به عدم شروع به فعاليت خط سوم قطار شهري    

، وجهت در نظر گرفتن همزمان تمامي 1390تهران تا سال 

خطوط جهت حصول به نتيجه و امكان تغيير نتايج در حضور 

فعاليت خط سوم، بار ديگر سنجش و اندازه گيري اطلاعات بر 

سبي ساختار قطار در ادامه كارايي فني ن اساس مدل انجام شد.

شهري تهران و حومه مورد سنجش و تجزيه و تحليل قرار 

  گرفته است

بررسي كارايي فني خط يك قطار شهري تهران و حومه كه از   

شروع به فعاليت نموده است در فاصله  06/06/1380تاريخ 

، حاكي از آن است كه اين خط تا سال 1395تا  1386هاي سال

فني كامل به فعاليت خود ادامه داده است، حال با كارايي  1393

بدليل كاهش تعداد  1394تا  1393آنكه در محدوده زماني سال 

مسافران جابجاشده همزمان با افزايش تعداد واگن هاي حمل و 

تا  درصد كاهش يافته است و مجدداً 3نقل، به ميزان تقريبي 

فر، به با توجه به كاهش قابل توجه متوسط تاخير س 1395سال 

) كارايي 9) و نمودار(3كارايي كامل دست يافته است. جدول (

  فني نسبي خط يك قطار شهري تهران و حومه را نشان 

  دهد.مي

  

  كارايي فني نسبي خط يك قطار شهري تهران و حومه .3جدول    
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كارايي فني نسبي خط يك قطار شهري تهران و حومه .9نمودار

بررسي كارايي فني خط دو قطار شهري تهران و حومه كه در    

برداري نموده است، شروع به بهره 1378روزهاي پاياني سال 

با كارايي  1394تا  1386بيانگر آن است كه در محدوده سالهاي 

داخته است، حال آنكه در فاصله كامل به فعاليت خود پر "تقريبا

بدليل كاهش تعداد مسافران  1395تا  1394زماني سال 

جابجاشده همزمان با افزايش متوسط تاخير سفر و تعداد 

درصد كاهش يافته است.  6شاغلان خط؛ به ميزان حدودي 

) كارايي فني نسبي خط دو قطار 10) و نمودار (4جدول (

  هد.شهري تهران و حومه را نشان مي د

  كارايي فني نسبي خط دو قطار شهري تهران و حومه .4جدول 
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كارايي فني نسبي خط دو قطار شهري تهران و حومه .10نمودار 

هران و حومه كه از بررسي كارايي فني خط سه قطار شهري ت   

شروع به فعاليت نموده است، حاكي از آن  27/09/1391تاريخ 

با روند بسيار پايين كه  1392و  1391هاي است كه در سال

ناشي از ايرادات فني شروع بهره برداري مي باشد، آغاز به كار 

درصد  23، كارايي خود را حدود 1393كرده كه در سال 

درصد  46به  1394افزايشي در سال افزايش داده و با يك روند 

)، 1395( رسيده است. حال آنكه در سال پاياني دوره مطالعاتي

هرچند با افزايش تعداد مسافران جابجاشده روبرو بوديم اما با 

هاي خير سفر، تعداد واگنأتوجه به افزايش چشمگير متوسط ت

حمل و نقل و تعداد شاغلان خط، با يك روند كاهشي به ميزان 

) 11) و نمودار (5( درصد رسيده است. جدول 40وديحد

كارايي فني نسبي خط سه قطار شهري تهران و حومه را نشان 

  دهد.مي

  كارايي فني نسبي خط سه قطار شهري تهران و حومه .5جدول
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كارايي فني نسبي خط سه قطار شهري تهران و حومه .11نمودار 

نگاهي به روند كارايي فني خط چهار قطار شهري تهران و    

فعاليت خود را آغاز نموده  1386حومه كه در آخرين روز سال 

تا  1387است، بيانگر آن است كه در فاصله زماني سالهاي 

سب به كارايي فني كامل دست ، با يك روند افزايشي منا1394

، هرچند با افزايش تعداد 1395يافته است. حال آنكه در سال 

مسافران جابجاشده روبرو بوده است اما با توجه به افزايش 

هاي حمل و نقل و تعداد خير سفر، تعداد واگنأمتوسط ت
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درصدي كارايي همراه بوده  7شاغلان خط، با كاهش حدود 

) كارايي فني نسبي خط چهار 12ر () و نمودا6است. جدول (

  قطار شهري تهران و حومه را نشان مي دهد.

  كارايي فني نسبي خط چهار قطار شهري تهران و حومه .6جدول 
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ي نسبي خط چهار قطار شهري تهران و كارايي فن .12نمودار 

حومه

بررسي كارايي فني خط پنج قطار شهري تهران و حومه كه    

شروع به فعاليت نموده است،  1377در روزهاي پاياني سال 

 1386هاي حاكي از آن است كه اين خط در فاصله زماني سال

 با يك روند كاهشي ملايم همراه بوده است حال آنكه 1388تا 

، هرچند با افزايش 1390تا  1388در محدوده زماني سالهاي 

جاشده روبرو بوده است اما با توجه ه نسبي تعداد مسافران جاب

هاي حمل به افزايش چشمگير متوسط تاخير سفر، تعداد واگن

و نقل و شاغلان خط، با يك روند كاهشي قابل توجه حدود 

بي بسيار با شي 1394درصد نزول كرده و سپس تا سال  30

، هرچند با 1395در سال  ملايم، كارايي افزايش داشته و مجدداً

كاهش نسبي تعداد مسافران جابجاشده روبرو بوده است اما با 

توجه به روند افزايشي كه در متوسط تاخير سفر و تعداد 

روبرو بوده شاغلان خط مشاهده نموده ايم، با كاهش كارايي

ايي فني نسبي خط پنج قطار ) كار13) و نمودار(7ايم. جدول(

  شهري تهران و حومه را نشان مي دهد.

  كارايي فني نسبي خط پنج قطار شهري تهران و حومه .7جدول
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  سبي خط پنج قطار شهري تهران و حومهكارايي فني ن. 12نمودار 

 

  

  

  متوسط كارايي خطوط قطار شهري تهران و حومه -4-3-1

نگاهي به روند متوسط كارايي نسبي خطوط حمل و نقل    

قطار شهري تهران و حومه، بيانگر آن است كه خط يك اين 

سال سابقه داراي بيشترين كارايي  18ناوگان شهري با حدود 

عال حاضر و خط سه از خطوط حمل و خط ف 5فني در بين 

سال سابقه در بازه زماني  5نقل قطار شهري تهران با حدود 

) كارايي نسبي 14مورد مطالعه كمترين كارايي را دارد. نمودار (

هاي خطوط قطار شهري تهران و حومه را در فاصله سال

  دهد.نشان مي 1395-1386
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  ري تهران و حومهكارايي فني نسبي خطوط قطار شه .14نمودار 

 5درصد ناشي از فعاليت  62متوسط كارايي فني نسبي حدود 

 3خط فعال قطار شهري تهران با توجه به عدم راه اندازي خط 

حاكي از آنست كه اين ناوگان داراي 1391تا قبل از سال 

درصدي  38كارايي تقريبا مناسب بوده و تنها با كاهش حدود 

در اين محدوده مي تواند به  ورودي ها و بهبود ساختاري خود

) 15( حداكثر كارايي خود در اين حوزه دست يابد. نمودار

متوسط كارايي فني نسبي خطوط قطار شهري تهران و حومه را 

  نشان مي دهد. 1386- 1395در فاصله سالهاي 

  
متوسط كارايي فني نسبي خطوط قطار شهري تهران و  .15نمودار

  حومه

  1391نسبي خطوط از سال  تحليل كارايي فني -4-3-2

با توجه به عدم شروع به فعاليت خط سوم قطار شهري    

جهت در نظر گرفتن همزمان تمامي  ، و1390تهران تا سال 

امكان تغيير نتايج در  بررسي خطوط جهت حصول به نتيجه و

گيري حضور فعاليت خط سوم، بار ديگر سنجش و اندازه

يل نتايج بر اساس نتايج اطلاعات بر اساس مدل انجام شد. تحل

حاصله و نمودارها حاكي از آنست كه روند كلي تغييرات در 

كارايي مشابه با آناليز قبلي بوده و فقط ميزان آن اندكي تفاوت 

) كارايي فني 16دارا مي باشد. نمودار ( 5و  3را براي خطوط 

نسبي خطوط قطار شهري تهران و حومه را در فاصله سالهاي 

  ان مي دهد.نش 1395-1391

  
  كارايي فني نسبي خطوط قطار شهري تهران و حومه .16نمودار 

 5درصد ناشي از فعاليت  73متوسط كارايي فني نسبي حدود 

خط فعال قطار شهري حاكي از آنست كه اين ناوگان داراي 

  درصدي  27كارايي مناسب بوده و تنها با كاهش حدود 

حدوده مي تواند به اين م ها و بهبود ساختاري خود درورودي

) 17حداكثر كارايي خود در اين حوزه دست يابد. نمودار(

متوسط كارايي فني نسبي خطوط قطار شهري تهران و حومه را 

  دهد.نشان مي 1391- 1395هاي در فاصله سال

  
  كارايي فني نسبي خطوط قطار شهري تهران و حومه .17نمودار 
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  گيرينتيجه  -5
يافته، فعال و  ايران را توسعه، 1404انداز  سند چشم   

ايران براي تحقق . كندتاثيرگذار در اقتصاد جهاني معرفي مي

 لا راانداز بايد رشد اقتصادي با شده در سند چشم اهداف تعيين

هاي اساسي يكي از راه ،فوق الذكرتجربه كند. بر مبناي سند 

 موفقيت كشور، افزايش توان رقابت با سايركشورهاي منطقه با

علي الخصوص زير وري لحاظ نوآوري، بهبود كارايي و بهره

داخلي است كه رشد و توسعه اقتصادي كشور را با هاي ساخت

  .كندمحيطي تركيب مي حظات فني، اقتصادي و زيستلام

از آنجا كه سيستم حمل و نقل عمومي، به عنوان يكي از 

 مهمترين زيرساختهاي كشور در نظر گرفته مي شود و نيز با

ها در كشور و به تبع آن افزايش توجه به قانون هدفمندي يارانه

هاي استفاده از وسايل نقليه شخصي، به دليل افزايش هزينه

هاي سوخت مصرفي خودروها، تمايل افراد به استفاده از هزينه

يابد. همچنين با توجه به وسايل نقليه عمومي افزايش مي

ن سال اقتصاد مقاومتي به عنوا 1396و 1395نامگذاري سالهاي 

از سوي مقام معظم رهبري، افزايش كارايي و بهره وري قطار 

شهري كلان شهر تهران اهميت دوچندان مي يابد. بنابراين، 

به عنوان يكي از گيري كارايي حمل و نقل ريلي تهران اندازه

بزرگترين شهرهاي غرب آسيا و بيست و چهارمين شهر بزرگ 

ه شده بزرگترين ناوگان ييت خدمات ارابمنطور بهبود كيف دنيا

نتايج رسد. حمل و نقل عمومي پايتخت ضروري بنظر مي

درصد  62متوسط كارايي فني حدود حاكي از آنست كه  حاصل

خط فعال قطار شهري تهران با توجه به عدم  5ناشي از فعاليت 

و نيز متوسط كارايي  1391تا قبل از سال  3راه اندازي خط 

خط فعال قطار شهري  5درصد ناشي از فعاليت  73فني حدود 

حاكي از آنست كه اين ناوگان  95تا  91هاي در فاصله سال

 27مناسب بوده و تنها با كاهش حدود  داراي كارايي فني نسبتاً

  ها و بهبود ساختاري خود در اين محدوده درصدي ورودي

  تواند به حداكثر كارايي فني خود در اين حوزه دست يابد.مي

روند تغيير كارايي فني در خطوط قطار شهري تهران بررسي 

  بيانگر آن است كه:و حومه 

اين خط در دوره مطالعاتي ده ساله تحقيق داراي : خط يك

% كاراترين خط بوده 99حداكثر كارايي فني بوده و با متوسط 

  است.

در رقابت تنگاتنگ  فني اين خط نيز با حداكثر كاراييخط دو: 

اي ناچيز ر دوره مطالعاتي تحقيق بوده و با فاصلهبا خط يك د

عنوان دومين خط كاراي مترو تهران را به خود اختصاص داده 

 است.

اين خط با دارا بودن كمترين طول عمر در دوره خط سه: 

مطالعاتي تحقيق بين خطوط موجود كمترين كارايي فني يعني 

اصلاح  % را بين خطوط دارد و بنابراين نيازمند30كمتر از 

 جدي در ساختار خود مي باشد.

همانگونه كه نتايج محاسبات تحقيق در دوره خط چهار: 

دهد، اين خط پس از خطوط يك و دو مطالعاتي نشان مي

سومين خط كاراي قطار شهري تهران و حومه از نظر كارايي 

% نيازمند اعمال اقدامات  90تر از فني بوده و با كارايي پايين

 ل به حداكثر كارايي مي باشد.اصلاحي جهت ني

ترين خط قطار شهري عنوان قديمي اين خط كهخط پنج: 

% در 50تهران و حومه را دارد، داراي متوسط كارايي كمتر از 

طول در دوره مطالعاتي بوده و بنابراين نيازمند شناسايي 

اقدامات اصلاحي مناسب جهت افزايش كارايي فني و كيفيت 

 خدمات آن مي باشد.

نگاهي به متوسط كارايي خطوط در دوره مطالعاتي همچنين     

بيانگر آن است كه خطوط سه و پنج بترتيب با كمترين و 

بيشترين سابقه فعاليت بين خطوط مطالعاتي حاضر داراي 

كمترين ميزان كارايي بوده و خطوط يك و دو با متوسط عمر 

حاضر مطالعه  باشند.سال داراي بيشترين كارايي مي 17حدود 

هاي كليدي در افزايش يا كاهش كارايي فني خطوط شاخص

  در  رنتظاا نماز كاهشرا قطار شهري تهران و حومه 

كاهش تعداد شاغلان خطوط با امكان  (تاخير سفر)، هاهيستگاا

هاي هوشمند كنترلي، انتخاب كوتاهترين افزايش تكنولوژي

نگ استفاده مسير انتقال مسافرين، در كنار آموزش و ارتقاء فره

از ناوگان حمل و نقل عمومي در شهرهاي بزرگ و پر ترافيك 

نشان  ان،سافرـم يمنيو ا سلامت يشافزا مانند تهران در كنار

 عمومي نقل و  حمل يهاشاخص نظراز  مترو تا دهدمي

 انندوشهريضايتمندر سطحو  شده تريمدرآكا سيستم ب،مطلو

   بيش از پيش افزايش يابد. نيز انمسافرو 

همچنين بخشي از اطلاعات مانند هزينه تعمير و نگهداري   

ها در كليه خطوط، به تفكيك به دليل لينك بودن هزينهخطوط 

هر خط موجود نبوده و قابل استفاده در سنجش و ارزيابي 

پيشنهادات تحقيق به كارايي خطوط در اين مطالعه نمي باشد. 

  گردد.شرح پيوست اعلام مي
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  له زماني عبور قطارها،متوسط فاصكاهش  - 

كاهش تعداد شاغلان خطوط با امكان افزايش تكنولوژي هاي  - 

  هوشمند كنترلي، 

  سازي تكنولوژي مورد استفاده، تلاش جهادي در جهت بومي - 

ان از طريق استقرار سيستم سافرـم يمنيو ا سلامت يشافزا - 

  .)OHSAS 18001( ايمديريت ايمني و بهداشت حرفه

 عمومي نقلو  حمل يهاشاخص نظراز  مترو تاشود سبب مي

 يضايتمندر سطحو  شده تريمدرآكا سيستم ب،مطلو

  بيش از پيش افزايش يابد. نيز انمسافرو  انندوشهر

 

  مراجع-6
نقش مترو بر سازماندهي فضايي و ")،1383(.، رسولي، ا -  

 .همايش حمل و نقل ريلي، "كالبدي منطقه شهري كرج

  

بيني تقاضاي سفر پيش")، 1390ف.، ( ناصري، الف. بهنام، -

 ."مشهد - ريلي در مسير تهران

  

پورجعفر، ع. بمانيان، م. ر.، رنجبر، الف. و پورجعفر، مح. ر.، - 

مقايسه تطبيقي توسعه فضاهاي زيرزميني حمل و ")، 1393(

نقل عمومي به منزله ابزاري براي كاهش آلودگي هوا (مورد 

هاي جغرافياي انساني، دوره هش، پژو": تهران و توكيو)مطالعه

 .415-426، ص. 2، شماره 46
  

 بررسي" ،)1383(.، م طهرانچيان، ،لف.ا صميمي، جعفري- 

 عمده هايشاخص بر بهينه مالي و پولي هايسياست اثرات

 ، مجله"بهينه كنترل نظريه از كاربردي ايران، در كلان اقتصاد

 .213- 242 .ص ، 65 شماره اقتصادي؛ تحقيقات
  

 ،ح.، جوانشير، .س .، هاشمي كمانگر، س.حسامي، س- 

 عمومي نقل و حمل عملكرد ارزيابي مسئله بررسي" ،)1391(

 ."ارزيابي اين در هاداده پوششي تحليل روش كاربرد و
  

هاي بررسي كارايي نسبي كارخانه")، 1388صبور، ع. ر. (- 

ارشد، دانشگاه تربيت كارشناسي نامه، پايان"سيمان كشور

  درس.م

  

 .ع ، فرج الهي و .ب، هاديلي ،ميرستار، صدرموسوي-  

ارزيابي و تحليل عملكرد حمل و نقل عمومي درون )، 1390(

   .)اني تبريزاتوبوسر 1شهري (مطالعه موردي: منطقه 

 

 ،)1394(. ، رفيع پور، سلف.، رسولي، اكاظميان، غ. ر.- 

اي، هاي حمل و نقل ريلي درون شهري نسبت به جادهمزيت"

متروي  4، مطالعه موردي خط "براساس رويكرد توسعه پايدار

ريزي شهري، سال ششم، شماره تهران، نشريه پژوهش و برنامه

  . 77- 94، ص. 23

  

-Barretta, A. D., (2008), “The exclusion of 

indirect costs from efficiency benchmarking”, 

Benchmarking: An International Journal, Vol. 

15, No. 4, pp. 345-367. 

 

-Charnes, A., W W Cooper, and E Rhodes, 

(1978), "Measuring the efficiency of decision 

making units", European Journal of 

Operational Research, Vol. 2, pp. 429-444.  
 

-Chintan Sheth, Konstantinos Triantis, Dusan 

Tendorovic, (2007), “Performance evaluation 

of bus routes: A provider and passenger 
perspective, Transportation Research Part E”, 

pp.453-378. 

 

-Coelli, T. J., Rao, D. S. P., O’donnell, C. J., 

Battese, G. E. (2005), “An introduction to 

efficiency and productivity analysis”, Second 

Edition, Springer. 
 

-Colombier, C., (2008), “Efficiency in public 

infrastructure provision: a theoretical note”, 
Journal of Economic Studies, Vol. 35, No. 6, 

pp.528-543. 

 
-Goncharuk, A. G., (2009), “Improving of the 

efficiency through benchmarking: a case of 

Ukrainian breweries, Benchmarking: An 

International Journal, Vol. 16, No. 1,   

pp.70-87. 

 

-Graham, Daniel J., (2008), 

journal Transportation Research Part E: 

Logistics and Transportation Review, Vol. 44, 
Issue 1, pp. 84-99. 

 

 



 1398تابستان  ،98، شماره جاده، سال هفدهمفصلنامه علمي                                     

 

93 

 

-Hutchison, R., (2010), “Encyclopedia of 

Urban Studies”, SAGE Publications. 

 
-Myres, Fort, (2005), "the benefits of public 

transit in Lee County, Florida". 

 

-Ming-Miin Yu., Chih-Ku Fan, (2009), 

“Measuring the performance of multimode bus 

transit: “A mixed structure network DEA 

model, Transportation Research Part, E”, 

pp.501-515. 

 
-Seydel, J., (2006), “Data envelopment 

analysis for decision support, Industrial 

Management & Data Systems”, Vol. 106, 
No.1, pp. 81-95. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

-Sink, D.S. and Tuttle, T.C., (1989), “Planning 

and Measurement in Your Organization of the 

Future”, IE Press, Norcross, GA. 
 

-Sharma, S., (2008), “Analyzing the technical 

and scale efficiency performance: a case study 

of cement firms in India, Journal of Advances 

in Management Research”, Vol. 5, No. 2,  

pp. 56-63. 

 

-z.wheihu, L. u., Huapu, (2005), “Study on 

Method for Evaluating Bus Rapid 
TransitScheme”, pp.390-403. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 1398تابستان  ،98، شماره جاده، سال هفدهمفصلنامه علمي                                     

 

94 

 

  

  

  

  

  

 


