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چکيده
ارزیابی کارآیی یکی از مسائل مهم صنعت حمل و نقل ريلي كشور است. از آن جا که اندازه گیری کارآیی هر سيستمي متأثر از ورودی‏ها 

روش  است.  سیستم  خروجیهاي  و  ورودیها  دقيق  شناسايي  مستلزم  کارآیی،  در خصوص سطح  نظر  اظهار  است،  سیستم  هاي  خروجی  و 

تحلیل پوششی داده ها )DEA( روشی كارآمد برای اندازه گیری کارآیی واحد‏های تصمیم گیری )DMU( است. در این مقاله کارآیی 15 

ناحیه راه‏آهن ج.ا.ايران در دو حالت بازده نسبت به مقیاس ثابت )کارآیی فنی کل(‏ و بازده نسبت به مقياس متغیر )کارآیی فنی خالص( با  

ورودی‏های یکسان و  خروجی متفاوت با استفاده از روش تحليل پوششي داده ها مورد بررسی قرار گرفته  و واحد هاي كارا رتبه بندي 

شده اند. در اين مقاله علاوه بر شناسايي مهم‏ترين ورودي ها و خروجي هاي موثر در  ارزيابي کارآیی نواحي راه آهن ج. ا. ايران، داده‏هاي 

مربوط به سوانح و حوادث حمل و نقل ريلي نيز  در هر ناحيه مورد بررسي قرار گرفته است و اثرات نامطلوب سوانح ريلي در كاهش 

کارآیی نواحي محاسبه شده است. اين روكيرد جديد در محاسبه کارآیی، انطباق بیشتری با واقعیت دارد و منعكس كننده ضرورت توجه به 

خروجیهای نامطلوب در  ارزیابی هاي واقعي از کارآیی نواحی راه آهن است.

واژه‌هاي كليدي: راه آهن جمهوری اسلامی ایران، ارزیابی کارآیی، تحلیل پوششی داده ها، سوانح، رتبه بندی
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1. مقدمه
با تداوم روند جهانی شدن اقتصاد و افزایش مبادلات در جهان، 

اهمیت خدمات حمل و نقل و ارتباطات بتدریج افزایش یافته و 

درصد قابل توجهی از منابع در این بخش تمرکز یافت .صنعت 

و  اجتماعی  توسعه  محور ‎های  از  یکی  به ‎عنوان  نقل  و  حمل 

اقتصادی در بیشتر کشور‎ها، مورد توجه سیاست گذاران اقتصادی 

بهینه آن  ارتقاء و عملکرد  این بخش زمینه  با ساماندهی  تا  بوده 

محقق گردد ]Saffarzadeh, 1998[. در چنین شرایطی خدمات 

حمل و نقل و ارتباطات در کشور ما نیز به تناسب جایگاه راهبردی 

که ایران در منطقه دارد، شرایط ویژه ای یافته است.  حمل و نقل 

‏و به ويژه حمل و نقل ريلي یکی از ارکان اصلی رشد و توسعه 

این  بالا بودن کارآیی  اقتصادي هر جامعه ای محسوب می‏شود، 

یک  از  زیرا  است  برخوردار  زیادی  اهمیت  از  اقتصاد  از  بخش 

از  و  زير‏ساخت‏هاست  در  زیادی  گذاری  سرمایه  مستلزم‏  طرف 

طرف دیگر به دلیل پایین بودن هزینه‏های سوخت، آلودگی كمتر 

محیط زیست و همچنین بالا بودن ایمنی‏، سرمايه گذاري‏هاي لازم 

.]Movahedi and Hoseini, 2010[ را توجيه پذير مي‏نمايد

اصل کمیابی و تخصیص بهینه منابع، موضوعی است که همواره 

و  محدودیت  این  است،  ساخته  مشغول  خود  به  را  بشر  ذهن 

کالا  آن  تبع  به  و  تولید،  عوامل  مانند  زمینه‏ها،  تمام  در  کمیابی 

ایجاد  برای  انسان  رو  این  از  است،  محسوس  کاملا  و خدمات 

از  بهتر  چه  هر  استفاده  جز  چاره‏ای  زندگی  برای  بهتر  شرایط 

امکانات موجود جهت دسترسی به تولید بیشتر و کیفیت بالاتر 

را ندارد و آنچه که به روشنی پاسخگوی این نیاز است ؛ بهبود 

کارآیی است.

اهمیت بهره وری و کارآیی در فرآیند تولید و فعالیت های اقتصادی 

پیشینه ای طولانی دارد. در مفهوم جدید، کارآیی، به معنی تلف 

نکردن منابع است که از نسبت ستانده به کل نهاده به دست می آید 

و بهره وری نیز به مفهوم مقایسه کارآیی یک بنگاه )سازمان( طی 

دو زمان متفاوت و یا مقایسه کارآیی دو بنگاه )سازمان( نسبت به 

یکدیگر در یک زمان مشخص است و به عبارت دیگر بهره وری 

.]Emami Meibodi, 2000[ مقایسه کارآیی است

در این تحقیق نواحی راه آهن ج.ا.ا با استفاده از روش ناپارامتری 

تحلیل پوششی داده ها مورد ارزیابی قرار گرفته و نواحی کارآ بر 

اساس میزان کارآیی رتبه‏بندی شدند. 

2. مروري بر ادبيات موضوع 
تاکنون مطالعات زیادی پیرامون ارزیابی کارآیی سیستم‏های حمل 

و نقل ریلی صورت گرفته است. در زیر، خلاصه‏ای از مطالعات 

صورت گرفته در این زمینه بیان می‏‏شود.

در سال 2008 مقاله ای توسط يو و لين برای بررسی کارآیی فنی و 

اثر بخشی فنی راه آهن‏های دنیا با استفاده از روش تحلیل پوششی 

انرژی،  کار،  نیروی  مقاله  این  در  ارائه شد.  ای،  داده های شبکه 

طول خط، تعداد واگن باری و مسافری، به عنوان ورودی های 

مسئله و مسافر-قطار-کیلومتر، بار-قطار-کیلومتر، مسافر-کیلومتر، 

تن- کیلومتر به عنوان خروجی های مسئله در نظر گرفته شدند 

.]Yu and Lin, 2008[

درمقاله جيانگ در سال 2009، مدلی برای ارزیابی کارآیی سیستم‏های 

حمل و نقل ارائه شد. در این مدل سطح توسعه اقتصادی، معیارهای 

قابلیت حمل و نقل و معیار های دسترسی راه آهن به عنوان ورودی 

و‏ معیارهای ترافیک حمل و نقل و‏ بازدهی حمل و نقل به عنوان 

.]Jiang, 2009[ خروجی مدل در نظر گرفته شده است

ورودی-  مقیاس  ارزیابی  به   2010 سال  در  ای  مقاله  در  لیپنگ 

خروجی راه آهن‏های مختلف پرداخت. در این مقاله سرمایه‏گذاری 

در داراییهای ثابت و دستمزد به عنوان ورودی و سود کل و نیروی 

کار در حال خدمت به عنوان خروجی مسئله در نظر گرفته شد 

.]Lipeng and Guohua, 2010[

از جمله مطالعات ديگري که در رابطه با ارزیابی کارآیی راه آهن 

جمهوری اسلامی ایران وجود دارد ، می توان به مطالعه موحدی 

ایران  اسلامی  جمهوری  آهن  راه  کارآیی  آن  در  که  کرد  اشاره 

طی سال‏های 1971 تا 2004 با استفاده از تحلیل پوششی داده‏ها 

محاسبه شده است. همچنین واحد‏های کارآ رتبه بندی گردیده‏اند 

.]Movahedi, Saati and Vahidi, 2007[

از دو روش تحليل پوششي  استفاده  با  مقدم،  مقاله جعفریان  در 

حمیدرضا احدی، زهرا ساقیان



مهندسی حمل و نقل / سال هفتم / شماره دوم / زمستان 1394 369

قدرتمند  ابزار هاي  به‏عنوان  مراتبي  تحليل سلسله  داده‏ها و روش 

آهن  راه  برای  ۴۶  سازمان‏ها،  عملکرد  ارزيابي  زمينه  در  مديريتي 

دنيا، سه راه‏آهن آمريکا، کانادا و انگليس گزينش نهايي شده و جهت 

.]Jafarian Moqadam and Fathali, 2008[ الگوبرداري ارائه شد

موحدی و همکارانش به تعیین و رتبه بندی کارآیی فنی نواحی 

14 گانه راه‏آهن ایران با استفاده از تحلیل پوششی داده‏ها پرداختند. 

همچنین واحد‏های‏ الگو برای نواحی ناکارآ معرفی و نواحی کارآ 

نتایج رتبه بندی نواحی کارآ نشان می‏دهد  رتبه بندی گردیده‏اند‏. 

نواحی هرمزگان، شرق، خراسان، تهران و اصفهان به ترتیب دارای 

.]Movahedi and Hoseini, 2010[ بالاترین سطح کارآیی هستند

3. معرفي و پیاده سازی مدل 
حل  برای  که  است  خطی  کسری  برنامه  یک   DEA اولیه  مدل 

آن باید نخست به مدل خطی تبدیل شود تا بتوان روشهای حل 

برنامه‏ریزی خطی را برای آن بکار برد. برای این کار لازم است 

بدانیم در حداکثر کردن یک کسر، آن چه باید حداکثر شود نسبت 

صورت به مخرج است. بنابراین می‏توان مخرج را برابر یک عدد 

بالعکس،  یا  و  کرد  حداکثر  را  صورت  و  گرفت  نظر  در  ثابت 

صورت را ثابت در نظر گرفته و مخرج را حداقل نمود. مورد اول 

در DEA بیشتر بکار گرفته می‌شود که مدل ثانویه آن با توجه به 

دو متغیر ثانویه E و λj به صورت مدل زیر خواهد بود:

 زمینه در مدیریتي ابزار های قدرتمند بعنوان مراتبي سلسله روش تحلیل و داده ها پوششي روش تحلیل دو از استفاده با ،در مقاله جعفریان مقدم

آمریکا، کانادا و انگلیس گزینش نهایي شده و جهت الگوبرداری ارائه شد  سه راه آهن، دنیا راه آهن 2۴ برای  سازمان ها، عملکرد ارزیابي
[Jafarian Moqadam and Fathali, 2008]. 

 . همچنینندگانه راه آهن ایران با استفاده از تحلیل پوششي داده ها پرداخت 52فني نواحي  یيکارآنش به تعیین و رتبه بندی کارآموحدی و هم

 هرمزگان،شرق، نواحي دهد مي نشان کارآ نواحي بندی رتبه نتایج . اند گردیده بندی رتبه کارآ نواحي و معرفي کارآنا نواحي برای الگو  های واحد

 .[ oseini, 2010HMovahedi and] هستند یيکارآ سطح بالاترین دارای ترتیب به اصفهان و تهران خراسان،

  پیاده سازی مدلمعرفی و  .0

یک برنامه کسری خطي است که برای حل آن باید نخست به مدل خطي تبدیل شود تا بتوان روشهای حل برنامه ریزی خطي  DEAمدل اولیه 
 نرا برای آن بکار برد. برای این کار لازم است بدانیم در حداکثر کردن یک کسر، آن چه باید حداکثر شود نسبت صورت به مخرج است. بنابرای

لعکس، صورت را ثابت در نظر گرفته و مخرج را حداقل اعدد ثابت در نظر گرفت و صورت را حداکثر نمود و یا بمي توان مخرج را برابر یک 
 به صورت مدل زیر خواهد بود: λ𝑗𝑗  و Eکه مدل ثانویه آن با توجه به دو متغیر ثانویه شود بیشتر بکار گرفته مي DEAنمود. مورد اول در 
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rjy مقدار ستاده :r  از واحدj، 

ijx مقدار داده :i  از واحدj .است 

 واحد هدف وجود ندارد. یيکارآباشد، واحد مرکب به اندازه واحد هدف، داده ها را مصرف مي کند؛ پس دلیلي برای نا E=1اگر -

است. اگر با افزایش یک واحد داده،  5ارزیابي مقایسه ای، نخستین مساله روش شناسي که باید مورد توجه قرار گیرد بازده نسبت به مقیاسهنگام 
( نام دارد. در غیر این صورت بازده متغیر نسبت 8CRSتغییر نمي کند، بازده ثابت نسبت به مقیاس ) یيکارآیک واحد ستاده افزایش مي یابد و 

 . [Momeni, 2008]  ( است3VRSقیاس )به م

های  واحد یيکارآاز روش ارائه شده توسط اسلامي و خویني به عنوان روشي جدید برای ارزیابي  کارآدر این مقاله برای رتبه بندی واحد های 
 به شرح زیر است:این روش  که  است، استفاده شده است کارآتصمیم گیری 

                                                           
1 Returns to scale 
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است و b  زیر مجموعه ای واحد های تصمیم گیری کارآی حدی 
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ابتدا کوچک‏ترین ωb در DMU کارآی حدی را انتخاب و سپس 

واحد تصمیم گیری b ام مرتبط با آن، به عنوان اولین نقطه حدی 

کارآ در نظر گرفته می‌شود. در میان بقیه DMU های کارآی حدی 

کوچک‌ترین آنها انتخاب کرده و واحد تصمیم گیری مرتبط با آن 

را به عنوان دومین نقطه حدی کارآ در نظر می‌گیریم. بقیه نقاط 

نیز به طور مشابه رتبه بندی می‌شوند. با اضافه کردن محدودیت   

Es�[ می‌شود VRS به مدل فوق، مدل تبدیل به مدل 
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در نظر  کارآبه عنوان اولین نقطه حدی  ،ام مرتبط با آن 𝑏𝑏انتخاب و سپس واحد تصمیم گیری را ی حدی کارآ DMUدر  bابتدا کوچکترین 
ترین آنها انتخاب کرده و واحد تصمیم گیری مرتبط با آن را به عنوان دومین نقطه کوچک ی حدیکارآهای  DMUشود. در میان بقیه گرفته مي

1jبا اضافه کردن محدودیت شوند. گیریم. بقیه نقاط نیز به طور مشابه رتبه بندی ميدر نظر مي کارآحدی 
j
  به مدل فوق، مدل تبدیل

 . [Eslami and Khoveyni, 2011] شودمي VRSبه مدل 

 کارآو رتبه بندی نواحی  ییکارآارزیابی  .0

  از با استفاده ناحیه هر واقع . درستخروجیها و ورودیها از ای مجموعهشامل  ساز، تصمیم واحد یک عنوان به یک از نواحي راه آهنهر
 مدیریت، نظر از ایران آهن راه . شبکه[Movahedi and Hoseini, 2010] پردازديم ها خروجي تولید به ، دارد اختیار در که ورودی هایي

متناسب با شرایط منطقه مشخص شده است  نواحي، این است. حدود شده تقسیممختلف  نواحي  به برداری بهره و خطوط نگهداری و تعمیر
و توسط یک یا چند ایستگاه با نواحي دیگر در  استهر ناحیه در راه آهن دارای چندین ایستگاه  .نیست یکسان استان ها کشوری تقسیمات باو 

نقشه نواحي راه آهن ایران در شکل  از مبدا تا مقصد خود ممکن است از یک یا چند ناحیه عبور کند. در طول حرکتارتباط است. بار یا مسافر 
 نشان داده شده است.  5

 .]lami and Khoveyni, 2011

ارزیابی کارآیی و رتبه بندی نواحی راه آهن جمهوری اسلامی ایران، با استفاده ...
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4. ارزیابی کارآیی و رتبه بندی نواحی کارآ
هركي از نواحي راه‏آهن به عنوان یک واحد تصمیم ساز، شامل 

با  ناحیه  هر  واقع  در  خروجیهاست.  و  ورودیها  از  مجموعه‏ای 

تولید خروجی‏ها  به  دارد،  اختیار  در  که  ورودی‏هایی  از  استفاده 

راه‏آهن  شبكه   .]Movahedi and Hoseini, 2010[ می‌پردازد 

ايران از نظر مديريت، تعمير و نگهداري خطوط و بهره برداري به 

نواحی  مختلف تقسيم شده است. حدود اين نواحي، متناسب با 

شرايط منطقه مشخص شده است و با تقسيمات کشوري استان ها 

كيسان نيست. هر ناحیه در راه‏آهن دارای چندین ایستگاه است و 

توسط یک یا چند ایستگاه با نواحی دیگر در ارتباط است. بار یا 

مسافر در طول حركت از مبدا تا مقصد خود ممکن است از یک 

یا چند ناحیه عبور کند. نقشه نواحي راه آهن ايران در شكل 1 

نشان داده شده است. 

نظرات  از  استفاده  با  بررسي شده و همچنین  به مقالات  با توجه 

كارشناسان و خبرگان صنعت ريلي، در اين مقاله دو مدل ارزيابي 

نظر گرفته است.  متفاوت در  با ورودیهای یکسان و خروجیهای 

تعداد کارکنان، طول خطوط اصلی و تعداد واگن باردار مسافری و 

باری به عنوان ورودیها در هر دو مدل در نظر گرفته شده و معادل 

واحد حمل )مجموع تن-کیلومتر و نفر-کیلومتر(،  نیز  به عنوان 

خروجی در هر دو مدل در نظر گرفته شده است. پس از مشخص 

شدن ورودیها و خروجیهای مسئله، داده های مرتبط با آنها برای 

ناحيه هرمزگان  به عنوان مثال در  سال 1389 جمع آوری شدند. 

باري و 24028 واگن مسافري در سال 1389  به 332367 واگن 

خدمات عبوري و ايستگاهي ارائه شده است و مجموع عملكرد اين 

ايستگاه در دوره مورد بررسي برابر با 6702 واحد حمل بوده است. 

برای انطباق بیشتر نتایج به دست آمده با واقعیت، تلفات انسانی 

تعداد سوانح خروج  و همچنین  فوتی‏ها(  و  )مجموع مصدومین 

از خط قطار به عنوان خروجی نامطلوب به مدل دوم اضافه شده 

است. در این صورت امکان مقایسه بین وضعیت نواحی راه آهن 

امكان  آن،  احتساب  بدون  و  ریلی  سوانح  احتساب  حالات  در 

پذير شده و اهمیت در نظرگرفتن سوانح ریلی در ارزیابی کارآیی 

نواحی راه آهن مشخص می‌گردد. لازم به ذکر است که به دلیل 

عدم تمایل راه‏آهن برای انتشار تعداد سوانح ریلی در سال مورد 

بررسی، اعداد مربوط به سوانح در جدول فوق آورده نشده است و 

فقط نتایج حاصل از حل مدل در این مقاله در دسترس قرار گرفته 

است. نواحی کارآ و ناکارآی راه‏آهن ج.ا.ا با استفاده از روش تحلیل 

پوششی داده‏ها تعیین شدند. سپس نواحی کارآ با استفاده از روش 

 Eslami and[ ارائه شده توسط اسلامی و خوینی رتبه بندی شدند

Khoveyni, 2011[‏. الگوریتم روش ارائه شده برای تعیین کارآیی 

و رتبه‏بندی واحد‏های کارآ با استفاده از نرم‏افزار CPLEX در محیط 

) شكل 1 . نقشه شبكه راه آهن ج.ا.ايران )مركز نواحي

حمیدرضا احدی، زهرا ساقیان
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 ( نقشه شبکه راه آهن ج.ا.ایران ) مرکز نواحی  . 7 شکل

رودیهای با وارزیابي دو مدل در این مقاله ، با استفاده از نظرات کارشناسان و خبرگان صنعت ریليو همچنین بررسي شده با توجه به مقالات 
در  به عنوان ورودیها، طول خطوط اصلي و تعداد واگن باردار مسافری و باری کارکنانتعداد  یکسان و خروجیهای متفاوت در نظر گرفته است.

نظر گرفته  در مدلدر هر دو خروجي نیز  به عنوان  ، کیلومتر(-کیلومتر و نفر-معادل واحد حمل )مجموع تنو  در نظر گرفته شدههر دو مدل 
به عنوان مثال در  جمع آوری شدند. 5322برای سال تبط با آنها مر یداده هاپس از مشخص شدن ورودیها و خروجیهای مسئله،  شده است.

خدمات عبوری و ایستگاهي ارائه شده است و مجموع عملکرد  5322مسافری در سال  واگن 82082واگن باری و  3383۴9ناحیه هرمزگان به 
  واحد حمل بوده است. ۴908این ایستگاه در دوره مورد بررسي برابر با 

 ایرانج.ا.نواحی راه آهن  ییکارآبرای ارزیابی مورد استفاده مدل های  .7جدول 

 خروجی ورودی مدل
 واحد حمل رپ، طول خطوط اصلي، تعداد واگن مسافری و باری کارکنانتعداد  اول

 سوانح ریليتلفات انساني،   ، واحد حمل رپ، طول خطوط اصلي، تعداد واگن مسافری و باری کارکنانتعداد  ومد

 
 رتبه بندی نواحی راه آهن ایران .0جدول 

 

 

 

 

 

جدول 1. مدل های مورد استفاده برای ارزیابی کارآیی نواحی راه آهن ج.ا.ایران

برنامه نویسی جاوا نوشته شد ]IBM ILOG, 2008[. لازم به ذکر 

ایران  آهن  راه  آماری  سالنامه  از  استفاده  مورد  داده‏های  که  است 

 . ]Statistical Yearbook, 2010[ سال 1389 به دست آمده است

مدت زمان حل هر مساله به طور کامل )شامل ارزیابی کارآیی تمام 

نواحی و رتبه‏بندی نواحی کارآ برای هر مدل 1 ثانیه است. مسائل 

 RAM:4GB,Intel (R) Core بر روي يک رایانه با مشخصات

i5 CPU (TM) اجرا شده‏اند. مدلهاي پيشنهادي به وسیله روش 

تحلیل پوششی داده ها با بازده نسبت به مقیاس ثابت و متغیر، حل 

شدند. نواحی با کارآیی1، به عنوان نواحی کارآ در نظر گرفته شده 

و تمام نواحي مورد بررسي در اين مطالعه ، رتبه بندی شدند. نتايج 

حاصل در جدول 2 ارائه شده است. 

5. نتیجه گیری
در اين مقاله كيي از موضوعات بسيار مهم در صنعت حمل و نقل 

ريلي يعني کارآیی مورد بررسي قرار گرفته است. به منظور ارزيابي 

کارآیی از روش تحليل پوششي داده‏ها استفاده شده و داده‏هاي سال 

1389 مبناي ارزيابي کارآیی قرار گرفته است. الگوریتم مربوطه با 

استفاده از نرم افزار CPLEX در محیط برنامه‏ریزی جاوا اجرا شد. 

بر اساس نتايج به دست آمده میانگین کارآیی راه‏آهن ج.ا.ايران برای 

مدل اول با بازده نسبت به مقیاس ثابت و متغیر به ترتيب برابر با 

0/76 و 0/91 و برای مدل دوم با بازده نسبت به مقیاس ثابت و 

متغیر  به ترتيب برابر با‏ 0/944 و 0/948 است. پس از تعیین نواحی 

کارآ و ناکارآ توسط روش تحلیل پوششی داده‏ها، نواحی کارآ یعنی 

ارزیابی کارآیی و رتبه بندی نواحی راه آهن جمهوری اسلامی ایران، با استفاده ...

جدول 2. رتبه بندی نواحی راه آهن ایران

 نواحی اولمدل  دوممدل 
 VRS CRS VRS CRS راه آهن

 فارس 1 8 ۴ 5

 کرمان 3 3 5 0

 شرق 9 2 2 1

 هرمزگان 5 ۴ 2 1

 یزد ۴ 1 9 1

 اصفهان 2 9 2 1

 آذربایجان 52 58 55 8

 شمال غربي 53 53 58 3

 خراسان 8 2 3 0

 شمال شرقي 58 52 53 72

 شمال 51 2 2 4

 تهران 2 2 2 1

 اراک 55 55 50 1

 لرستان 50 5 1 6

 جنوب 2 50 8 7

 
آمده با واقعیت، تلفات انساني )مجموع مصدومین و فوتي ها( و همچنین تعداد سوانح خروج از خط قطار به  به دستبرای انطباق بیشتر نتایج 

عنوان خروجي نامطلوب به مدل دوم اضافه شده است. در این صورت امکان مقایسه بین وضعیت نواحي راه آهن در حالات احتساب سوانح 
ذکر  گردد. لازم بهنواحي راه آهن مشخص مي یيکارآیت در نظرگرفتن سوانح ریلي در ارزیابي ریلي و بدون احتساب آن، امکان پذیر شده و اهم

دلیل عدم تمایل راه آهن برای انتشار تعداد سوانح ریلي در سال مورد بررسي، اعداد مربوط به سوانح در جدول فوق آورده نشده ه است که ب
ی راه آهن ج.ا.ا با استفاده از روش تحلیل کارآو نا کارآنواحي  دسترس قرار گرفته است.است و فقط نتایج حاصل از حل مدل در این مقاله در 

 Eslami andبا استفاده از روش ارائه شده توسط اسلامي و خویني رتبه بندی شدند ] کارآپوششي داده ها تعیین شدند. سپس نواحي 

Khoveyni, 2011 با استفاده از نرم افزار  کارآو رتبه بندی واحد های  یيکارآ[ . الگوریتم روش ارائه شده برای تعیینCPLEX  در محیط
 5322[. لازم به ذکر است که داده های مورد استفاده از سالنامه آماری راه آهن ایران سال IBM ILOG, 2008برنامه نویسي جاوا نوشته شد ]

تمام نواحي و رتبه  یيکارآمدت زمان حل هر مساله به طور کامل )شامل ارزیابي .  ]Statistical Yearbook, 2010[ آمده است به دست
اجرا  RAM:4GB,Intel )R( Core )TM( i5 CPUبا مشخصات  رایانهمسائل بر روی یک . استثانیه  5برای هر مدل  کارآبندی نواحي 

، به عنوان 5ییارآکبه وسیله روش تحلیل پوششي داده ها با بازده نسبت به مقیاس ثابت و متغیر، حل شدند. نواحي با  ی پیشنهادیمدلها شده اند.
 ارائه شده است.  8نتایج حاصل در جدول در نظر گرفته شده و تمام نواحي مورد بررسي در این مطالعه ، رتبه بندی شدند.  کارآنواحي 

 نتیجه گیری .0

مورد بررسي قرار گرفته است. به منظور ارزیابي  یيکارآدر این مقاله یکي از موضوعات بسیار مهم در صنعت حمل و نقل ریلي یعني 
قرار گرفته است. الگوریتم مربوطه با  یيکارآمبنای ارزیابي  5322از روش تحلیل پوششي داده ها استفاده شده و داده های سال  یيکارآ
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نواحی‏یی که مقدار کارآیی آنها برابر با عدد یک است، انتخاب و  بر 

اساس روش ارائه شده توسط اسلامی و خوینی رتبه بندی شدند.

بازده نسبت  با  تهران  نواحی هرمزگان، خراسان و  اول،  در مدل 

به مقیاس ثابت و نواحی لرستان، فارس و کرمان با بازده نسبت 

به مقیاس متغیر به عنوان سه رتبه اول نواحي کارآ تعیین شدند.

و  ريلي  )سوانح  نامطلوب  داده‏هاي  احتساب  با  و  دوم  مدل  در 

تلفات انساني (، نواحی کرمان، جنوب و خراسان با بازده نسبت 

به مقیاس ثابت و نواحی جنوب،  کرمان و خراسان با بازده نسبت 

به مقیاس متغیر به عنوان سه رتبه اول نواحي کارآ تعیین شدند.  

در مقاله حاضر با در نظر گرفتن تلفات انسانی و خروج از خط قطار به 

عنوان خروجیهای نامطلوب و واحد حمل به عنوان خروجی مطلوب، 

رویکرد جدیدی در رابطه با ارزیابی کارآیی نواحی راه‏آهن ارائه شده 

است که انطباق بیشتری با واقعیت دارد و منعكس كننده ضرورت 

کارآیی  از  واقعي  ارزیابی‏هاي  در  نامطلوب  به خروجی‏های  توجه 

نوحی راه‏آهن است. همان طور که از بررسی نتایج دو مدل مورد 

استفاده مشخص است، وجود سوانح ريلي در نواحی راه‏آهن منجر 

به تغییر در نتایج و رتبه بندی کارآیی نواحی مورد بررسي مي‏شود. به 

عنوان مثال ناحيه هرمزگان در مدل اول با بازده نسبت به مقیاس ثابت 

، داراي رتبه اول است. همين ناحيه در صورت اعمال تاثيرات سوانح 

ريلي به رتبه 9 ام از نظر کارآیی تنزل مي يابد. غیر یک بودن میانگین 

کارآیی نواحي راه آهن ج.ا.ايران بدین معنا است که علي رغم سطح 

قابل قبول کارآیی، هنوز از امکانات موجود نواحي راه آهن ج.ا.ايران 

به طور کامل بهره برداري نشده است. همچنین تحقق سطح بالاتري 

از کارآیی در راه آهن ج.ا.ايران، از طريق الگو برداري نواحي نا كارا از 

نواحي كارآمد امكان پذير خواهد بود.  

6. پی نوشتها
1- Returns to scale
2- Constant returns to scale
3- Variable returns to scale
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