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  چكيده

ونقل آن  جهت رفـع نيازهـاي حملترين عوامل زيربنايي براي توسعه هر كشوري، وجود يك شبكه كارا و مناسب،  يكي از مهم

رو ارزيابي عملكرد ريلي يكي از مسائل مهم  حمل و نقل ريلي نقش مهمي در توسعه اقتصادي يك كشور دارد؛ ازاين .كشـور است

و نقل ريلي  هدف اصلي اين تحقيق تعيين مدل مناسب جهت ارزيابي عملكرد شبكه حمل   و نقل ريلي كشور است. صنعت حمل 

 است. تحليلي-توصيفي اتتحقيقاسلامي ايران است. پژوهش حاضر از حيث هدف كاربردي و از حيث روش اجرا، از نوع جمهوري 

آهن از تكنيك  آهن جمهوري اسلامي ايران است. براي ارزيابي عملكرد نواحي راه جامعه آماري اين پژوهش شامل نواحي راه

داراي رتبه اول  2ناحيه شمال شرق 1393اساس نتايج بدست آمده در سال  راي استفاده شده است. ب اي شبكه تحليل پوششي داده

دهد كه در بازه زماني  باشد. به علاوه ميانگين كارايي نواحي نشان مي ناحيه شرق داراي رتبه اول مي 1395و  1394هاي  و در سال

  د.ان ناحيه شرق بهترين عملكرد و ناحيه شمال بدترين عملكرد را داشته 1395-1393

 

  

  اي اي شبكه و نقل ريلي، تحليل پوششي داده ارزيابي عملكرد، حمل كليدي:  هايهواژ

 

  

مقدمه-1

آهن و تجهيزات مربوط  توسعه و گسترش خطوط اصلي راه
 امور واعم  طور بهبه حمل بار و مسافر در ادبيات توسعه 

 .اي برخوردار است طور اخص از جايگاه ويژه زيربنايي به
توسعه و گسترش مجموعه براي ريزي  برنامه يازنظر مفهوم

هاي توسعه به معناي اين است  زيربنايي در چهارچوب برنامه
عنوان بخشي از توسعه  كه رشد شبكه ريلي كشور به

يافته به سمت  موازات منابع تخصيص زيرساخت كشور بايد به
ها و  آهن ايران، قوانين و محدوديت در راه جلو پيش رود.

ونقل ريلي  ريزي حمل اي وجود دارد كه برنامه نيازهاي ويژه
صورت جامع در نظر گرفته  بايستي متناسب با اين نيازها به

ونقل ريلي نقش مهمي را در بهبود  سيستم حمل ود.ش
اين نقش در كشورهايي مانند  .كند اقتصادي كشورها ايفا مي

كه داراي مقدار زيادي منابع طبيعي است، اهميت  ايرآن
 "عنوان  ونقل ريلي گاها به كه حمل طوري به رد.بيشتري دا

ارزيابي كارايي  شود. در ايران در نظر گرفته مي "موتور توسعه
نقل ريلي كشور است.  و  يكي از مسائل مهم صنعت حمل

ها  گيري كارايي هر سيستمي متأثر از ورودي كه اندازه ازآنجايي
هاي سيستم است، اظهارنظر در خصوص سطح  و خروجي

هاي  ها و خروجي كارايي مستلزم شناسايي دقيق ورودي
روشي كارآمد  ها سيستم است. روش تحليل پوششي داده
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 .گيرنده است كارايي واحدهاي تصميمگيري  براي اندازه
نويسي  ها  روش مفيدي براي برنامه تحليل پوششي داده

براي ) 1978( رياضي است، كه توسط چارنز و همكارانش
شده  گيرنده معرفي نسبي واحدهاي تصميم ارزيابي كارايي

هاي متعددي را براي توليد  است، اين روش ورودي
هاي  كند. در بسياري از مدل هاي متعدد مصرف مي خروجي

ساختار داخلي  )2018(امروزنژاد و همكاران،  DEAسنتي 
شود و واحدهاي  واحدهاي توليد ناديده گرفته مي

هاي سياه در نظر گرفته  عنوان جعبه گيرنده اغلب به تصميم
ها ممكن   هاي تحليل پوششي داده شوند. بنابراين، اين مدل مي

عنوان واحدي كارآمد نشان دهند،  است واحد جعبه سياه را به
كه داراي برخي فرايندهاي فرعي ناكارآمد است. براي  درحالي

در بانكداري، زماني كه  DEAمثال، در كاربردي از روش 
گيريم،  اي در نظر مي هاي دومرحله عنوان سيستم ها را به بانك

، DEAدر مقالات  تر خواهند بود. تر و دقيق اطمينان نتايج قابل
هاي توليدي  سازي دستگاه مطالعات چشمگيري درزمينه مدل

اي وجود دارد. براي سادگي در بسياري  با ساختارهاي شبكه
هاي توليدي از  ات فرض شده است كه دستگاهاز اين تحقيق

 ها مرحله اول برخي ورودي اند كه در شده دو مرحله تشكيل
عنوان  ها به شده و اين خروجي به محصولات مياني تبديل

هاي نهايي  هاي مرحله دوم براي توليد خروجي ورودي
) و چن 1999صفرود و ژو ( مثال  عنوان  به( شود استفاده مي

 )1394(علي حيدري بيوكي و خادمي زارع  ).)2004و ژو (
 يحقوق انيبه متقاض ياعتبارده يارهايمع ييپس از شناسا

 افتهيبهبود  كيبا استفاده از تكن ،يبانك لاتيتسه افتيدر
 يبند دسته يروش كارآمد برا كي ،ها داده يپوشش ليتحل

 ليتحل افتهيبهبود  كيتكن كردند.ارائه  يحقوق انيمشتر
هر بار اجرا،  در آل دهيسازمان ا كي فيها با تعر داده يپوشش

 ميتصم اتيسرعت عمل شيضمن كاهش محاسبات و افزا
مدل  ني. همچنگردد يباعث بهبود روش موجود م يريگ

DEA  ايكوتاه و پو م،يحركت مستق ريمس كي افتهيبهبود 
ها، كارا و  از شركت كيدر هر  شتريب ييبه كارا يابيدست يبرا

روش  توسطارائه شده  يبندتي. اولودهد يه مياارناكارا 
DEA  يبند تيدر تمام موارد مطالعه شده، با اولو افتهيبهبود 

روش  )2009( كائو موجود منطبق بوده است. DEAبه روش 
اي عمومي معرفي  هاي شبكه اي را براي ارزيابي دستگاه رابطه

به ها را  كرد و سپس با معرفي فرآيندهاي مجازي، سيستم
فرآيندهاي متوالي تبديل كرد كه در آن هر مرحله شامل 

يك مدل عمومي  )2011( فرآيندهاي موازي است. لوزانو
اي معرفي كرده است و  هاي داراي ساختار شبكه براي دستگاه

در مورد كارايي هزينه و مقياس آن بحث نمود. چن و 
اي  شبكه DEA هاي نشان دادند كه مدل )2013( همكارانش

مضربي و پوششي نتايج مختلفي را در ارائه كارايي بخشي 
ها ذكر كردند كه معيار مناسب را  دارند. علاوه بر اين، آن

اي به دست  شبكه DEAهاي  توان از بسياري از مدل نمي
اي را  هاي عمومي چندمرحله دستگاه )2014( كائو آورد.

ايان همراه با هاي نم هايي كه در آن ورودي عنوان دستگاه به
شوند در نظر گرفت. در ادامه  محصولات واسطه مصرف مي
  گردد: مي يهسوالات تحقيق به شرح زير ارا

  سؤال اصلي تحقيق:
ونقل ريلي به  مدل مناسب جهت ارزيابي عملكرد شبكه حمل

  چه صورت است؟
  سؤالات فرعي:

معيارهاي اصلي ورودي و خروجي جهت ارزيابي  )1
 اند؟ ريلي كدم ونقل عملكرد شبكه حمل

گيرنده بر اساس  كارايي هركدام از واحدهاي تصميم )2
 اي چقدر است؟ اي شبكه تحليل پوششي داده

  اند؟ واحدهاي كارا و ناكارا كدم
  

  تحقيقپيشينه  -2
هاي متعددي در مورد ارزيابي عملكرد و  تاكنون پژوهش   

هاي مختلف  اي در حوزه كاربرد تكنيك تحليل پوششي داده
ترين  گرفته است كه در ادامه به چند مورد از مهمصورت 

  شود: ها اشاره مي آن

گيري كارايي  ي اندازهبرا DEA از روش )2009( كائو و ليو
 پرسنل، سرمايه تعداد .هاي تجاري تايوان استفاده كردند بانك

مدت و  هاي كوتاه ، وامها سپرده شده، فيزيكي، وجوه خريداري
عنوان  ها به در پژوهش آن كهبلندمدت شش متغيري بودند 

آذر و  .درنظر گرفته شدند DEA ورودي و خروجي تكنيك
ه مدل ارزيابي يارا"اي تحت عنوان در مقاله) 1394( نوبهار

عملكرد شعب بانك با استفاده از رويكرد تركيبي تحليل 
   "PCA-DEAها  هاي اصلي و تحليل پوششي داده مؤلفه

 در ك كشاورزي پرداختند.شعبه بان 100به ارزيابي عملكرد 
عنوان مدل  خروجي محور به CCRپژوهش مذكور از مدل 

عملكرد مالي  )2014(وانگ . شده است اصلي استفاده 
 MCDM وسيله   راني كشور تايوان را به هاي كشتي شركت

بندي  براي رتبه TOPSIS تكنيك او از فازي ارزيابي كرد،
در  )1393( همكاراندهقاني و  .ها استفاده كرد اين شركت

بندي و ارزيابي عملكرد شعب  رتبه"اي تحت عنوان  مقاله
بانك شهر با رويكرد كارت امتيازي متوازن با استفاده از مدل 

به ارزيابي عملكرد شعب بانك شهر جهت تعيين  "تاپسيس 
موقعيت خود و اخذ تصميمات استراتژيك براي رسيدن به 

 بررسي براي اي را مقاله )2008( لين و يو اند. هدف پرداخته
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 از استفاده با دنيا هاي آهن راه فني و اثربخشي فني كارايي
 ها در آن. كردند هيارا اي، شبكه هاي پوششي داده روش تحليل

 و باري واگن تعداد خط، انرژي، طول كار، نيروي مقاله خود
 كيلومتر،-قطار- مسافر و هاي مسئله ورودي عنوان به مسافري،

 عنوان به كيلومتر -كيلومتر، تن- مسافر كيلومتر،- قطار- بار
) 1394( . احدي و ساقيانگرفتند نظر در مسئله هاي خروجي
آهن جمهوري اسلامي ايران را در دو  ناحيه راه 15كارايي 

حالت بازده نسبت به مقياس ثابت (كارايي فني كل) و بازده 
هاي  نسبت به مقياس متغير (كارايي فني خالص) با ورودي

يكسان و خروجي متفاوت با استفاده از روش تحليل پوششي 
بندي  ها موردبررسي قرارداده و واحدهاي كارا را رتبه داده

   .كردند
  

  شناسي تحقيقروش -3
منظور دست  هر پژوهش، تلاشي سيستماتيك و روشمند به   

حلي براي يك مسئله است.  يافتن به پاسخ يك پرسش يا راه
و از نظر  "پژوهشي كاربردي"پژوهش حاضر از نظر هدف 

است. جامعه  "تحليلي –پژوهشي توصيفي "روش اجرا 
آهن جمهوري  گانه راه آماري اين پژوهش شامل نواحي نوزده

ان است. با توجه به اينكه جامعه آماري اين اسلامي اير
پژوهش داراي تعداد محدودي است، لذا كل جامعه آماري 

عنوان نمونه در نظر گرفته شده است. در مطالعاتي كه در  به 
ها استفاده شده است؛  ها از تكنيك تحليل پوششي داده آن

نتايج پژوهش در صورتي از اعتبار لازم برخوردار خواهد بود 
ها و خروجي و تعداد  تناسب بين تعداد مجموع وروديكه 

گيرنده بر اساس رابطه زير رعايت شده  واحدهاي تصميم
  باشد:

� � ����� � �	, 3��  ���                     
  

 sها و  تعداد ورودي mها، DMU تعداد nدر اين رابطه 
طور كه مشاهده  دهد. همان را نشان مي ها تعداد خروجي

  رابطه فوق در اين پژوهش رعايت شده است:شود  مي
  

 19 � ����2 � 2, 3�2  2�� 

 .به صورت زير ارائه گرديده است 1در ادامه مراحل انجام اين تحقيق در قالب نمودار 

   

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  . مراحل پژوهش1 نمودار

  
اي  اي شبكه در اين تحقيق از تكنيك تحليل پوششي داده

اي  اي شبكه استفاده شده است كه در ادامه تحليل پوششي داده

اي  ه در تحليل پوششي داد گردد: ه مييبه صورت زير ارا

، x ijورودي  DMUj، (j=1,…,n)براي هر اي  شبكه

(i=1,…,m)  براي استفاده در توليد محصولات ميانيzdj ،

(d=1,…,D) هاي برخي  عنوان ورودي كه به فرض شده است

، yij هاي نهايي از فرآيندهاي ديگر براي توليد خروجي

(r=1,…,s) رسند. به طور كلي از تحليل  به مصرف مي

 بررسي مباني نظري

 پيشينه پژوهش در زمينه ارزيابي عملكرد با استفاده از تحليل پوششي داده اي شبكه اي -

 پيشينه پژوهش در زمينه ارزيابي عملكرد شبكه حمل و نقل ريلي -

 

 مصاحبه با خبرگان -

 شناسايي ورودي ها و خروجي هاي موثر در جهت ارزيابي عملكرد شبكه حمل و نقل ريلي -

 ه مدليارا ارزيابي و ارائه مدل تحليل پوششي داده اي شبكه اياستخراج مدل  -

 گردآوري داده ها و مستندات موجود -

 اجراي مدل با استفاده از نرم افزارهاي مناسب -

 استخراج، تجزيه و تحليل ودسته بندي نتايج -

 تفسير نتايج -

 حل مدل
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هاي  اي براي ارزيابي عملكرد سيستم اي شبكه پوششي داده

كنند كه براي هر سيستم داراي  متوالي و موازي استفاده مي

اي با ساختار متوالي  هاي شبكه باشد.. سيستم مدل مجزايي مي

هاي  شود كه خروجي هاي توليدي گفته مي به سيستم

(p=1,….q) هاي  آيند فرعي همانند وروديفرp+1th  فرايند

هاي نهايي سيستم،  فرعي مصرف شوند. بنابراين، خروجي

ام هستند. يك سيستم توليد  qهاي فرآيند فرعي  خروجي

شده  تشكيل qمعمولي با ساختار موازي از فرايند فرعي 

ام سيستم به چند  iهاي موازي ورودي  است. در سيستم

آيندهاي فرعي براي توليد شده توسط فر بخش مصرف

  ام، تقسيم rعنوان بخشي از خروجي نهايي  ها به خروجي

شود. هر دو ساختار موازي و متوالي در كاربرد مفيد  مي

هاي توليدي در دنياي واقعي  هستند، اما بسياري از دستگاه

هاي خاصي را  تر از آن هستند كه چنين محدوديت پيچيده

ه كنند. در اينجا از اصطلاح براي فرآيندهاي فرعي برآورد

هاي توليدي بدون  گذاري دستگاه براي نام "شبكه عمومي"

شده  هاي ارائه كنيم. مدل ساختار موازي و متوالي استفاده مي

توانند مستقيماً براي  هاي متوالي و موازي نمي براي ساختار

  هاي شبكه عمومي استفاده شود. ارزيابي عملكرد دستگاه

  

 
  اي ه. ساختار شبك1شكل 

اي  واحد مشاهده با همان ساختار شبكه nاگر فرض كنيم 

 شده كائو ) وجود دارد، مدل ارائه 1شده در شكل ( ارائه 

گيرد، مدل  طور جداگانه در نظر مي فرآيند را به )2014(

  به شكل زير است: DMUkمرتبط براي محاسبه امتياز كارايي 
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����� 	����� = 1 

���� − "���� �  ���� � # ≤ 0																																																		& = 1,… , �   

���� − "���� �  ���� � # ≤ 0																																																		& = 1,… , �                   
���� − "���� �  ���� �  ���� �  ���� � # ≤ 0																		& = 1,… , �     

������� 	���� � 	�����) - �	���� 	���� � ≤ 0												& = 1,… , � 

��, ��, ��, ��, �� � 0 
 

ها به سه فرآيند  مجموعه دوم، سوم، و چهارم محدوديت

فرعي موجود در هر واحد مربوط است، و مجموعه پنجم 

گيرد  عنوان جعبه سياه در نظر مي را به ها واحدها محدوديت

كائو و  شود. هاي قبلي كنار گذاشته مي كه به دليل محدوديت

) همراه با مدل متوالي 1اي ( از مدل رابطه )2010( هوانگ

دادن اينكه ناكارايي سيستم منظور نشان  براي ارائه روشي به

 تواند در فرايندهاي فرعي توزيع شود، استفاده اي مي شبكه

اي كارايي را زماني  كردند. توجه داشته باشيد كه مدل رابطه

هاي توليدي از چند فرايند فرعي با تعداد كمي از  كه دستگاه

دهد. لوزانو فرم پوششي  شده است، ارائه مي واحدها تشكيل

  كرده است: ) را به شكل زير فرمول1اي ( مدل رابطه

�� = minℎ 
�. ,:∑ ∑ / 0�1 0 ≤ ℎ�1 	2 3� 																																									4 = 1,… ,�																																																						0∈06�1� )2(  

							 7 7/ 0�8 0 ≤ �8� 	
2

 3�
																																										9 = 1,… , �

0∈0:�8�
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					 7 7/ 0;< 0 −	
2

 3�
7 7/ 0;< 0 � 0	

2

 3�
					= = 1,… , >

0∈0?@�<�
							

0∈0ABC�<�
 

									/ 0 � 0						& = 1,… , �		D = 1,… , E 
  

  اي از فرآيندها است، كه ورودي  مجموعه PI(i)در اين مدل، 

iكند و  ام را مصرف ميxi
p شده در  ورودي اوليه مصرف

شده از ورودي اوليه  كل مقدار مصرف Xikام است.  pفرايند 

DMUk .استP0(r) از فرآيندها است، كه  اي مجموعه

yrكند، ام را توليد مي rخروجي 
p ،r  امين خروجي توليدشده

از خروجي  مقدار كل توليدشده yrkام است.  pدر فرآيند 

Pاست.  DMUkنهايي 
out

(d) از فرآيندها است،  اي مجموعه

zd امين محصول مياني dكه 
p ،است p	∈	Pout�d� ،d  امين

Pام است.  pمحصول مياني توليدشده در فرآيند 
in

(d) 

ام را  dاز فرآيندها است، كه محصول مياني  اي مجموعه

zdكند،  مصرف مي
p  وp∈ Pin�d� ،d  امين محصول مياني

ام است. فرض بر اين است كه  pشده در فرآيند  مصرف

هاي اوليه استفاده و يا  عنوان ورودي محصولات مياني به

)، 1با الهام از مدل ( شوند. عنوان خروجي نهايي توليد نمي به

مدل مورداستفاده در پژوهش حاضر با توجه به نوع شبكه، 

  شده است: صورت زير ارائه  به
  

KLL� = M��7�8�8�
8

 

∑ �1�1�1 = 1																			 )3             (                                                                                                         

7�8�8 
8

−7�1�1 
1

≤ 0						∀	& 

O0; 0 −7�1
1

�1 0 ≤ 0								∀D, ∀& 

7�8�8 P`
8

−7O0; 0
0

≤ 0							∀	& 
�8 , �1, O0 � 0 
 

ها،  سازي ورودي دهنده محدوديت نرمال محدوديت اول نشان

محدوديت دوم مربوط به كارايي كل سيستم، محدوديت سوم 

مربوط به كارايي هركدام از فرآيندهاي مسافربري و باربري و 

بالاخره محدوديت آخر مربوط به كارايي مرحله مصرفي 

  صورت زير خواهد بود: مدل دوگان اين مدل بهاست. 

KLL� = M4�	� 

∑ ∑ / 0�1 0 0 ≤ 	��1� 				∀	4											 )4      (                                                                                                   

7/ R�8 
 

�	�8� 				∀	9 

7/ 0;0 
 

−7/ R;0 
 

≤ 0				∀	D 

  .شده است ارائه  2شكل  صورت  خروجي پيشنهادي پژوهش به –در نهايت ساختار ورودي 

  

  

  

  

  

  

  

  يخروجي پيشنهاد – . ساختار ورودي 2شكل
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بيانگر  X2و 1 دهنده تعداد كاركنان نشان X1در اين ساختار 

هاي مدل هستند. محصولات  ، ورودي2سوخت مصرفي

) Z2( 4واگن- ) و مسافرZ1( 3واگن-واسطه شامل تن

هستند كه به ترتيب  y2و  y1هاي مدل نيز  باشند. خروجي مي

  باشند. مي 6و نفر كيلومتر مسافر 5بيانگر تن كيلومتر بار

				
  ها تجزيه و تحليل داده - 4

افزار  ) و به كمك نرم4) و (3در ادامه با استفاده از روابط (

GAMS گانه  كارايي و عملكرد هريك از نواحي نوزده

آهن جمهوري اسلامي ايران به تفكيك در هرسال  راه

ها بر  و تحليل داده شده است. نتايج حاصل از تجزيه  محاسبه

ه اياساس مدل اوليه و دوگان براي هرسال به شرح زير ار

	:شده است 

  

  

 1393نتايج مربوط به سال  .2جدول 

 
Primal  Dual 

  P1 P2 C System System 

DMU01 0,1688 0,1728 0,1196 0,0250 0,0205 

DMU02 0,2948 0,0391 0,4289 0,0606 0,0606 

DMU03 0,2915 0,153 0,7088 0,1477 0,1477 

DMU04 0,1114 0,0921 1 0,0998 0,0998 

DMU05 0,2132 0,2192 0,1999 0,0433 0,0433 

DMU06 0,8575 0,8904 0,0409 0,0359 0,0359 

DMU07 0,1085 0,0937 0,8966 0,0893 0,0893 

DMU08 0,3879 0,2484 0,7811 0,2376 0,2376 

DMU09 0,1765 0,1505 0,1233 0,0198 0,0198 

DMU10 0,1979 0,1794 0,7835 0,1464 0,1464 

DMU11 0,6054 0,6368 0,3992 0,2492 0,2492 

DMU12 0,2005 0,2049 0,2632 0,0535 0,0535 

DMU13 0,2098 0,2287 0,197 0,0436 0,0436 

DMU14 0,1095 0,0884 1 0,0969 0,0969 

DMU15 0,1828 0,1288 0,8616 0,1296 0,1296 

DMU16 0,578 0,4711 0,1313 0,0675 0,0675 

DMU17 1 1 0,0528 0,0528 0,0528 

DMU18 1 1 0,0378 0,0378 0,0378 

DMU19 1 0,5149 0,1638 0,1161 0,1161 

 

شده است، نتايج  ) نشان داده2كه در جدول ( طور همان

 دهنده نشانحاصل از مدل اوليه و ثانويه يكسان هستند كه 

است. اين مسئله در نتايج مربوط به  ها مدلصحيح بودن 

  شود. هم مشاهده مي 1395و  1394ي ها سال
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  1394. نتايج مربوط به سال 3جدول 

 
Primal  Dual 

  P1 P2 C System System 

DMU01 0,2105 0,1978 0,114 0,0231 0,0231 

DMU02 0,3534 0,3534 0,1724 0,0609 0,0609 

DMU03 0,2458 0,1669 0,5878 0,1167 0,1167 

DMU04 0,1007 0,0899 1 0,0942 0,0942 

DMU05 0,2566 0,2296 0,2089 0,0502 0,0502 

DMU06 1 1 0,0305 0,0305 0,0305 

DMU07 0,0959 0,0855 0,91 0,0816 0,0816 

DMU08 0,3637 0,2299 0,7099 0,2012 0,2012 

DMU09 0,2481 0,2286 0,0956 0,0226 0,0226 

DMU10 0,194 0,1701 0,6709 0,1205 0,1205 

DMU11 0,8181 0,7819 0,0124 0,0099 0,0099 

DMU12 0,2407 0,2355 0,2418 0,0575 0,0575 

DMU13 0,2568 0,2121 0,1906 0,0438 0,0438 

DMU14 0,1067 0,0776 1 0,0892 0,0892 

DMU15 0,1753 0,1239 0,802 0,1158 0,1158 

DMU16 0,5866 0,4485 0,1393 0,0702 0,0702 

DMU17 1 1 0,0561 0,0561 0,0561 

DMU18 0,5349 0,449 0,0919 0,0444 0,0444 

DMU19 0,6291 0,5522 0,0797 0,0465 0,0465 
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  1395. نتايج مربوط به سال 4جدول 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

كه به  باشند يمآهن  گيرنده شامل نواحي راه واحدهاي تصميم

تهران، جنوب،   ترتيب عبارتند از: آذربايجان، اراك، اصفهان،

شمال   ،1شمال، شمال شرق  جنوب شرق، خراسان، شرق،

  كرمان، فارس،   هرمزگان، يزد،  ، زاگرس،، شمال غرب2شرق

  

  

قم و لرستان. در ادامه براي مشخص كردن عملكرد نواحي در 

 يه) ارا5ها در جدول ( بازه زماني مذكور، ميانگين كارايي آن

 شده است. 

 
  93-95. ميانگين كارايي نواحي در بازه زماني 5جدول 

  ناحيه
  سال

  كارايي ساله  سهميانگين 
1393  1394  1395  

  0,0228  0,025 0,0231 0,0205  آذربايجان

  0,0632  0,0681  0,0609 0,0606  اراك

  0,1417  0,1608  0,1167  0,1477  اصفهان

  0,1047  0,1202  0,0942  0,0998  تهران

  0,0507  0,0588  0,0502  0,0433  جنوب

  0,0315  0,0283  0,0305  0,0359  جنوب شرق

  0,0918  0,1046  0,0816  0,0893  خراسان

  0,2290  0,2483  0,2012  0,2376  شرق

 
Primal Dual 

  P1 P2 C System System 

DMU01 0,2331 0,206 0,1152 0,025 0,025 

DMU02 0,3815 0,3234 0,1966 0,0681 0,0681 

DMU03 0,3785 0,1883 0,6082 0,1608 0,1608 

DMU04 0,1395 0,1073 1 0,1202 0,1202 

DMU05 0,3365 0,2575 0,2033 0,0588 0,0588 

DMU06 1 1 0,0283 0,0283 0,0283 

DMU07 0,1335 0,1027 0,909 0,1046 0,1046 

DMU08 0,5072 0,2715 0,6787 0,2483 0,2483 

DMU09 0,2933 0,2956 0,0751 0,0221 0,0221 

DMU10 0,2361 0,1759 0,5559 0,1112 0,1112 

DMU11 1 1 0,0145 0,0145 0,0145 

DMU12 0,2679 0,2493 0,2232 0,0573 0,0573 

DMU13 0,339 0,2571 0,1784 0,0517 0,0517 

DMU14 0,1379 0,0875 1 0,1076 0,1076 

DMU15 0,2459 0,1487 0,8826 0,1656 0,1656 

DMU16 0,7209 0,4825 0,0966 0,0558 0,0558 

DMU17 0,9317 0,7262 0,0583 0,0471 0,0471 

DMU18 0,7309 0,5517 0,1583 0,0987 0,0987 

DMU19 0,652 0,547 0,1526 0,0899 0,0899 
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  0,0215  0,0221  0,0226  0,0198  شمال

  0,1260  0,1112  0,1205  0,1464  1 شمال شرق

  0,0912  0,0145  0,0099  0,2492  2 شمال شرق

  0,0561  0,0573  0,0575  0,0535  شمال غرب

  0,0463  0,0517  0,0438  0,0436  زاگرس

  0,0979  0,1076  0,0892  0,0969  هرمزگان

  0,137  0,1656  0,1158  0,1296  يزد

  0,0645  0,0558  0,0702  0,0675  كرمان

  0,052  0,0471  0,0561  0,0528  فارس

  0,0603  0,0987  0,0444  0,0378  قم

  0,0841  0,0899  0,0465  0,1161  لرستان

 

شود كه در بازه  ) مشاهده مي5نهايت با توجه به جدول ( در

ناحيه شرق بهترين عملكرد و ناحيه  1393- 1395زماني 

 .اند داشتهشمال بدترين عملكرد را 

  

 

  گيري نتيجه -5

ها، جدول  و تحليل داده با توجه به نتايج حاصل از تجزيه   

را  هرسالميزان كارايي در  برحسببندي نواحي  ) كه رتبه6(

ه گرديد. در اين جدول بيشترين كارايي يدهد، ارا نشان مي

 .ن كارايي رتبه نوزده را دارا استرتبه يك و كمتري

  93-95بندي نواحي در بازه زماني  . رتبه6جدول

  ناحيه

  سال

1393  1394  1395  

  رتبه  رتبه  رتبه

  هفدهم  هفدهم  هجدهم  آذربايجان

  دهم  نهم  يازدهم  اراك

  سوم  سوم  سوم  اصفهان

  چهارم  پنجم  هفتم  تهران

  يازدهم  دوازدهم  پانزدهم  جنوب

  شانزدهم  شانزدهم  هفدهم  جنوب شرق

  هفتم  هفتم  نهم  خراسان

  اول  اول  دوم  شرق

  هجدهم  هجدهم  نوزدهم  شمال

  پنجم  دوم  چهارم  1 شمال شرق

  نوزدهم  نوزدهم  اول  2 شمال شرق

  دوازدهم  دهم  دوازدهم  شمال غرب

  چهاردهم  پانزدهم  چهاردهم  زاگرس

  ششم  ششم  هشتم  هرمزگان

  دوم  چهارم  پنجم  يزد
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  سيزدهم  هشتم  دهم  كرمان

  پانزدهم  يازدهم  سيزدهم  فارس

  هشتم  چهاردهم  شانزدهم  قم

  نهم  سيزدهم  ششم  لرستان

  
همواره  93-95) اصفهان در بازه زماني 6براساس جدول (  

رتبه سوم در ميزان كارايي را حفظ كرده و ناحيه شرق در 

داراي رتبه  95و  94ي ها سالداراي رتبه دوم و در  93سال 

منظور بررسي و مرور نتايج پژوهش   حال به اول بوده است.

دهيم. سؤال اصلي  حاضر به بيان سؤالات پژوهش پاسخ مي

  اين پژوهش عبارت است از:

و نقل ريلي   مدل مناسب جهت ارزيابي عملكرد شبكه حمل  

 به چه صورت است؟

ي ندهايفرآو نقل ريلي و  اي حمل  با بررسي ساختار شبكه   

ها و  خروجي  ها، تعيين ورودي طور نيهمدرگير در آن و 

عنوان مدل   ) به3محصولات واسطه در اين ساختار، مدل (

 و نقل ريلي ارائه شد. مناسب جهت ارزيابي عملكرد حمل 

سؤال فرعي است كه در ادامه  3همچنين اين پژوهش داراي 

  است: شده  داده  پاسخ ها آنبه هريك از 

زيابي عملكرد معيارهاي اصلي ورودي و خروجي جهت ار  

 اند؟ كدم و نقل ريلي شبكه حمل 

و  با بررسي ساير مطالعات در حوزه ارزيابي عملكرد حمل    

 ها، طور مصاحبه با خبرگان مرتبط ورودي  نقل ريلي و همين

و محصولات واسطه مناسب جهت ارزيابي  ها خروجي

ها شامل تعداد  و نقل ريلي تعيين شد. ورودي عملكرد حمل 

ها شامل نفر كيلومتر  كاركنان و سوخت مصرفي، خروجي

همچنين محصولات واسطه  مسافر و تن كيلومتر بار هستند.

  واگن.- واگن و مسافر-عبارتند از تن

گيرنده بر اساس تحليل  كارايي هركدام از واحدهاي تصميم 

  ي چقدر است؟ا شبكهاي  پوششي داده

گيرنده با استفاده از مدل  كارايي هر يك از واحدهاي تصميم  

 GAMS افزار نرمشده و نتايج آن با استفاده از   ) محاسبه3(

شده  ه ي) ارا4) و (3(  )،2ي (ها جدولتحليل گرديد كه در 

 اند؟ واحدهاي كارا و ناكارا كدم است.

 واحدهااز  كي  چيهكارايي  آمده  دست بهبر اساس نتايج   

از  كدام چيهدر بازه زماني مورد بررسي يك نبوده و لذا 

هايي  هر پژوهشي داراي محدوديت باشند. كارا نمي واحدها

  است. آمار و اطلاعات مورد استفاده در پژوهش حاضر، 

  سايت شركت راه شده در عات ارائه بر اساس آمار و اطلا

است؛ لذا صحت اين اطلاعات  آهن جمهوري اسلامي ايران

به اين شركت مربوط بوده و خارج از اختيار محقق جهت 

كه  مقايسه و استناد به آمارهاي مشابه است. ازآنجايي

  متغيرهاي پژوهش با توجه به اطلاعات موجود انتخاب

ها  ها، محصولات واسطه و خروجي اند، با تغيير ورودي شده

واحي خواهيم داشت. نتايج متفاوتي در مورد عملكرد ن

مسئله ديگري كه وجود دارد مربوط به نواحي تازه تأسيس 

ها شده  است كه اين امر موجب پايين بودن ميزان كارايي آن

شود كه نتوانيم به مرز كارايي نزديك شويم. در  و باعث مي

مطالعات آتي در صورت دستيابي به اطلاعات قيمتي نظير 

 شده  تمامافر و بهاي درآمدهاي ناشي از حمل بار و مس

توان كارايي تخصيصي و اقتصادي را  شده مي  خدمات ارائه

محاسبه و ارزيابي نمود. همچنين  مطالعه موردبراي نواحي 

 ساختار اصلاح روي بر آتي مطالعات در شود مي پيشنهاد

و نقل  در حمل  فرآيندها مجدد مهندسي و انساني نيروي

مچنين در ديگر ه .گيرد صورت تفحص و ريلي تحقيق

 ،1396(بهشتي نيا و همكاران،  گيريهاي تصميمپژوهش

  توان از تركيب فنون مي )1396و همكاران،  تكانلويت

  اي اي شبكهگيري چند معياره و تحليل پوششي دادهتصميم

   استفاده كرد.
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 لكوموتيوها.

 باردار هاي واگن تعداد مجموع به واگن با بار وزن نسبت- 3

 باربري. قطارهاي در خالي و

 باردار هاي واگن تعداد مجموع به واگن با بار وزن نسبت - 4

 مسافربري. قطارهاي در خالي و
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 است. كيلومتر يك
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: شركت يكنندگان (مطالعه موردنيمأانتخاب ت يبرا

، شماره 15مهندسي، دوره ، نشريه مدل سازي در ")يغاتيتبل
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