
 

 2331/ زمستان 1/ سال نهم/ شماره ونقلحملفصلنامه مهندسی  132

 

از  با استفاده جديد بندي احداث خطوط ريلياولويت ارزيابي و ارائه مدلي براي

  ارزش و مهندسي ياروش تركيبي تحليل شبكه

 
 آهن، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایرانراهارشد، دانشکده مهندسی دانش آموخته کارشناسی  )مسئول مکاتبات(،علی پویانی

 آهن، دانشگاه علم و صنعت ایران،  تهران، ایراناستادیار، دانشکده مهندسی راه  ،حمیدرضا احدی 

E-mail: ali.puyani@outlook.com 

 

50/50/2330پذیرش:                    50/52/2330دریافت:    

 چكيده
 گونهاين غالبا. شودمي ونقلحمل هايپروژه صرف جهان، کشورهاي از بسياري در عمراني هايبودجه از زيادي بخش

 ها،روژهپ اين در جوييصرفه هرگونه دليل، همين به و هستند برسرمايه بسيار ونقلحمل هايسيستم تمام در هاپروژه

 ونقلحمل بخش در متعدد هايپروژه زمانهم اجراي طرفي از. گردد توجهي قابل اقتصادي منافع به منجر تواندمي

 ،اجرا آماده و مصوب هايپروژه است لازم و نيست پذيرامکان محدود، هايبودجه دليل به مواقع، از بسياري در ريلي،

 قابليت ناي که است مديريتي هايتکنيک از يکي ارزش مهندسي. شوند اجرا و بندياولويت مشخصي معيارهاي اساس بر

 اين در نمايد. ايجاد پروژه اجراي زمان و هاهزينه در توجهي قابل کاهش ها،پروژه کارکرد افزايش ضمن تا دارد را

 زا استفاده با و شده انتخاب ارزش مهندسي معيارهاي با متناسب معيار يازده موضوع، ادبيات مرور از پس پژوهش،

 ملياتع هنوز ولي ، اندشده تاييد و بررسي اقتصادي و فني نظر از که جديد ريلي خطوط احداث پروژه پنج معيارها، اين

 مده،آ بدست نتايج اساس بر. است شده بندياولويت اي،شبکه تحليل روش از استفاده با نشده، شروع آنها اجرايي

 مطالعه، اين در .دارد بررسي مورد هايگزينه بين دررا  اجرا اولويت بالاترين "جيرفت -بم" ريلي خط احداث پروژه

 در دتوانمي که است شده پيشنهاد پروژه هر وزن با متناسب بودجه، تخصيص مديريت در بازنگري براي چارچوبي

 از مدهآ بدست نتايج اعتبارسنجي منظور به همچنين. گيرد قرار استفاده مورد بودجه تخصيص کنوني نظام اصلاح

 روش راتبي،م سلسله تحليل روش شامل چندمعياره گيريتصيم روش چهار از استفاده با نتايج اين اي،شبکه تحليل مدل

 با ايکهشب تحليل روش از آمده بدست نتايج و شد ارزيابي مجددا هاهزينه به منافع نسبت روش و تاپسيس روش سا،

 دلم که دهدمي نشان حساسيت تحليل نتايج همچنين. دارد انطباق شده اشاره روش چهار هر در آمده بدست نتايج

 معيار به را تحساسي ترينکم و "ايجاده تصادفات تعداد کاهش" معيار به را حساسيت بيشترين پيشنهادي، بندياولويت

 .دارد "برداريبهره هزينه"

 

 

ای.تحلیل شبکه فرآیندبندی، های ریلی، اولویتمهندسی ارزش، پروژه هاي كليدي:واژه
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 مقدمه. 1

های کلیدی در توسععه اتتصادی است.  ونقل یکی از بخشحمل

های توان بر همعه فععالیعت   را میونقعل  آثعار اتتصعععادی حمعل  

توریسععم  و کشععاورزی، خدماتعت، از جمله صععن ،اتتصععادی

چون سععایر کشورها، توسعه . در کشعور ما نی،، هم مشعاهده کرد 

های اساسی رشد اتتصادی به ونقل، از پایههای حملزیرسعاخت 

ونقل ریلی و نقش ا توجه به اهمیت توسعه حملآید. بمی شمار

جه توآن در ارتقای کیفیت و کمیت خدمات حمل مسافر و بار، 

رسععد. اجرای هر حر  به این بخش بسععیار ضععروری به نير می

ای تلمداد آهن، به عنوان زیرسععاخت توسعععه منطقه توسعععه راه

شود و بستر مناسبی برای توسعه صنایع، فعال شدن معادن و می

ر کند و تاثیر درازمدتی باری ایجاد میتبادل انبوه بار و رونق تج

ونقل ریلی به شتغال در کشور دارد. در صنعت حملتوسععه و ا 

جویی هرگونه صععرفه، هاهای سععنگین اجرای پروژهدلیل ه،ینه

ن عی توانعد منجر به منافع اتتصعععادی تابل توجهی گردد. در می

 های کلانی که در این حوزه موردنیاز استگذاریسعرمایه  حال،

در اجرای این مشععکلات زیادی را  ،مسععئله محدودیت بودجه و

 ]2332آتاباتری، [ کند.میایجاد ها پروژه

های زمان پروژه، اجرای همهای ب،رگسعععازمعان اغلع   در 

 هایدر بسعععیاری از مواتع، با توجه به بودجه ،متعدد و پره،ینه

پذیر نیسعت و نیاز است تا اولویتی برای  تخصعی  یافته، امکان 

کار و حسین احدی، سعب،ه [ در نير گرفته شعود ها پروژه یجراا

 هایترین متدولوژیفقمهندسی ارزش یکی از مو. ]2331 ،آبادی

بهبود عملکرد و کیفیت اسععت. در واتع، مهندسی  ،کاهش ه،ینه

ارزش تلاشی برای تشخی  و معرفی شرایط اتتصادی، فی،یکی 

کععارکردهععای از بروز و اجتمععاعی موجود اسععععت کععه مععانع 

جایی که از آن شععود.ارزش در یک پروژه میغیرضععروری و کم

 های مدیریتیزش در مقایسععه با بسععیاری از تکنیکمهندسععی ار

های ها کارآمدتر اسعععت، ه،ینهدیگر در کنترل و کعاهش ه،ینه 

ونقل ریلی، های حملپروژه ،گذاری در مهندسی ارزشسععرمایه

زیادی در اجرا خواهد  یارهای اتتصادی بسجوییبه صرفه منجر

بر همین اسععا   ]2331پوررضععا، اوالنوریان و عطری، [. شععد

 ی با معیارهایهایی که تناس  بیشترتوان انتيار داشت پروژهمی

بهتری برای اجرا نسعععبت به  ، کاندیدمهنعدسعععی ارزش دارنعد  

 های دیگر باشند. پروژه

ها همهندسی ارزش در تمام مراحل انجام پروژ فرآینداجرای 

 اما، گذار باشععدتاثیرهای اجرای پروژه در زمان و ه،ینهتواند می

 و بهترین زمان برای انجام مطالعات مهندسی ارزش مراحل اولیه

ن اسا  در بر همی اسعت.  پروژهتبل از شعرو  عملیات اجرای  

هایی مورد بررسعی ترار گرفته است که  این مطالعه صعرفا پروژه 

اند ولی هنوز بررسعععی و تایید شعععدهفنی و اتتصعععادی از نير 

 و با توجه به مشکلاتعملیات اجرایی آنها شعرو  نشده است.  

ها از جمله اکثر سعععازمانهای مالی و مشعععکلات محعدودیعت  

 های ریلیبندی پروژهاولویتارزیابی و  برای یآهن، ارائه مدلراه

ی، امهندسی ارزش و تحلیل شبکهبر اسا  روش تلفیقی  جدید

هععای ترین ارزش از اجرای پروژهد منجر بععه خلق بیشتوانععمی

 گردد.دار ریلی اولویت

 

 مرور ادبيات. 2

ای در زمینه کاربردهای مهندسعععی ارزش در مطالعات گسعععترده

چنین موارد های عمرانی صعورت گرفته است، هم ارزیابی پروژه

ای برای ارزیابی و متععددی از کاربردهای روش تحلیل شعععبکه 

های عمرانی در دستر  است، با این وجود پروژه بندیاولویت

تعداد مطالعاتی که از تلفیق دو روش مهندسعععی ارزش و روش 

فاده ها اسععتبندی پروژهای برای ارزیابی و اولویتتحلیل شععبکه

اند بسععیار محدود است. در ادامه به برخی از این مطالعات کرده

 اشاره شده است.  

کاربرد و نقش مهندسعععی ارزش در به   ایدر مقالهوانگ،  

. در این است پرداخته ی عمرانیهاگیری در مورد پروژهتصعمیم 

مقاله، ابتدا به شعر  مفاهیم و اصول مهندسی ارزش و سس  به  

 ااجهت اتخمهندسی ارزش  فرآیندتحلیل چگونگی اسعتفاده از  

در  ربیشت، برای دسععتیابی به سععود درسععتتصععمیمات علمی و 

 ]1523، وانگ [ است. شده نی پرداختههای عمراپروژه

های مهندسی ارزش ، به انتخاب پروژه، هان و سعانگ ژانگ

در پژوهشععی که  اند.پرداخته 2ایتحلیل شععبکه فرآیندبر اسععا  

با تحلیل ارتباط بین کارایی و ه،ینه پروژه، اند، هعا انجام داده آن

روش تحلیل مدل ارزیابی پروژه مهندسعععی ارزش بر اسعععا  

در واتع با توجه به شاخ  ارزش و با  شعود. می ارائه ایشعبکه 

هی های مختلف امتیازدای، پروژهتحلیل شبکه فرآینداسعتفاده از  

 ]1523ژانگ، هان و سانگ، [ شوند.بندی میو اولویت
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به توسععه و ارزیابی مهندسی  در تحقیق خود  جین و ژانگ

 ایتحلیل شععبکه روش ارزش سععیسععتم آب شععهری بر اسععا 

 21معیار مهندسعععی ارزش در  30. در این مقعالعه   انعد پرداختعه 

زیرگروه در دو گروه اصلی ه،ینه و کارایی ارائه شده است. در 

ها و نهایت، چهار حر  سعیسعتم آب شهری بر اسا  این معیار  

جین [ بندی شده است.، اولویتایمبتنی بر روش تحلیل شعبکه 

 ]1523و ژانگ، 

گیری ا اسععتفاده از روش تصمیم، ب(1553)بانسعیو و فلوریا  

با استفاده از معیارهای جغرافیای مسیر، شرایط آب  و چندمعیاره

و هوایی، حجم ترافیک، ظرفیت جابجایی، متوسط زمان سفر و 

گیری در مدیریت تعداد توتف، سعععیسعععتم پشعععتیبان تصعععمیم 

 ]1553بانسیو و فلوریا، [ .اندرا بررسی کرده ونقل شهریحمل

در پژوهش خود از ترکیبی از  (،1550)ان و همکععار ژانععگ

روش تحلیل سعلسله مراتبی و روش ارزیابی جامع فازی به نام  

های مختلف ای، برای ارزیعابی حعالعت   روش فعازی چنعد هیعه   

انعد. معیارهای مورد اسعععتفاده در این  اتوبو  تنعدرو بهره برده 

اجتماعی، عوامل تابع -تحقیق عبعارتند از: معیارهای اتتصعععادی 

ژانگ و [ محیطی و مصعععرن منابع.فیکی، تاثیرات زیسعععتترا

 ]1550دیگران، 

گیری یک مدل تصعععمیمدر مقاله خود   و همکاران احدی

بندی و مبتنی بر معیعارهعای مهندسعععی ارزش به منيور اولویت  

اده . در این مقاله با استفاندپیشنهاد کردههای ریلی انتخاب پروژه

پنج پروژه از بین  از روش تحلیععل سعععلسعععلععه مراتبی فععازی،

آهن جمهوری اسعععلامی ایران مورد ارزیابی ترار هعای راه پروژه

هعای منتخع  جهعت انجعام مطالعات     گرفتعه و اولویعت پروژه  

کار و حسین ، سب،هاحدی [ .شده استمهندسی ارزش مشخ  

 ]2331 ،آبادی

دهد که تاکنون نتعایج حاصعععله از مرور ادبیات نشعععان می 

مفاهیم مهندسععی ارزش و اده از تلفیق مطالعه مشععابهی با اسععتف

های ریلی بندی پروژهای در ارزیابی و اولویتتحلیعل شعععبکعه  

صععورت نگرفته اسععت و نشععان دهنده خلاق تحقیقاتی در این   

 حوزه است.

 

 ايفرآيند تحليل شبكه. 3

گیری روشععی را برای تصععمیم 2331توما  سععاعتی در سععال 

ای تحلیل شبکه فرآیندچندمعیاره ارائه کرده است که این روش، 

ای یک روش فراگیر و شعععود. روش تحلیل شعععبکهنعامیده می 

حل  ای درگیری است که به صورت گستردهچندمنيوره تصمیم

وش ر گیرد.گیری مورد استفاده ترار میمسعائل پیيیده تصعمیم  

ن عناصر ه وابستگی بیبا ایجاد یک تال  کلی، ب ایتحلیل شبکه

با خودشععان و عناصععر باهتر به پایین، تاکید دارد. دلیل موفقیت 

مدل، نتایج آن اسعت که همبستگی بسیار زیادی با دنیای واتعی  

 ]2333زبردست، [دارد. 

لسله تحلیل س فرآیندای حالت عمومی تحلیل شعبکه  فرآیند

های یگتر آن است؛ بنابراین تمامی ویژمراتبی و شععکل گسترده

زمان کارگیری همهپذیری، بمثبعت آن معاننعد سعععادگی، انعطان   

معیعارهعای کمی و کیفی و تعابلیعت بررسعععی سعععازگاری در     

های تواند ارتباطها میها را دارا اسععت و اضععافه بر اینتضعاوت 

های متقابل و بازخورد ( بین و میان عناصععر پیيیده )وابسععتگی

ای به جای تار شععبکهکارگیری سععاخهرا با ب (2شععکل ) تصععمیم

 ]2333، زبردست [ساختار سلسله مراتبی در نير بگیرد. 

 
اي و )ب( سلسله مراتبي . تفاوت ساختار )الف( شبكه1 شكل

 ]2002چانگ، لي و پيم، [

 

ای از چهار مرحله زیر تشععکیل شععده تحلیل شععبکه فرآیند

 ]1525کارلوچی و شیوما، [است: 

 ایساختار شبکهساخت مدل و تبدیل مسئله به یک  .2

تشعععکیععل مععاتری  مقععایسعععه دودویی )زوجی( و تعیین  .1

 بردارهای اولویت

 تشکیل سوپرماتری  و تبدیل آن به سوپرماتری  حد .3

 انتخاب گ،ینه برتر .4

 اهميت مدل. 4

های متعدد، در بسععیاری از مواتع، با توجه زمان پروژهاجرای هم

 پذیر نیست و هزمهای محدود تخصععی  یافته، امکانبه بودجه
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های مصعععوب و آماده اجرا بر اسعععا  معیارهای اسعععت پروژه

 اگر از معیارهایی بنابراینبندی و اجرا شوند؛ مشعخصی اولویت 

مهندسی ارزش است استفاده شود، از لحاظ  فرآیندکه منطبق با 

گذاری و نی، منافع ملی، بهترین ترتیع  انجام، اولویت سعععرمایه 

جویی و سعع،ایی در صععرفه و تاثیر بهحالت اتخاا خواهد شععد 

 ی کهیکی از مشعععکلاتتخصعععی  بهینه منابع خواهد داشعععت. 

 ونقل کشععور با آنحملزیربناهای شععرکت سععاخت و توسعععه  

 های ریلی جهتبندی پروژهمدلی برای رتبه ن، نبودسععتروبرو

آهن جمهوری اسلامی در راه خوبیتاکنون مطالعات است.  اجرا

های ریلی کشععور انجام شععده پروژه بندیاولویتایران در زمینه 

تر بیش .اندپرداختههای مهمی به موضعععو  که هر کدام از جنبه

گر و برخی دی دارندبه جنبه اتتصادی تاکید انجام شده  مطالعات

ه برخی از مطالعات بو البته  سیاسی ،های ملی، اجتماعیبه جنبه

عه های توسرنامههای کلی بجنبه کلان و مطابقت آن با سععیاست

به  اهبندیاند. هر کدام از این اولویتتری داشتهملی توجه بیش

اهمیت بوده و با هدن خاصعععی انجام شعععده  نوبه خود دارای

های ها جهت انتخاب پروژهبندیاسعععت. برخی از این اولویعت 

برخی  و موجود و مورد تصعععویع  برای انجام کارهای اجرایی 

 هبهترین مناحق برای اتصال به شبک انتخاب بندی وبرای اولویت

 د.نباشمیریلی 

 روش تحقيق. 2

های ریلی، مدل پیشعععنهادی ارائه های پروژهبعا توجه به ویژگی 

نشان داده شده است. تمام گ،ینه 1شده در این مقاله، در شکل 

 های ریلی( توسط شرکتمورد بررسی در این مقاله )پروژه های

کشععور ارزیابی فنی و  ونقلحمل زیربناهای توسعععه و سععاخت

اتتصععادی شده و مورد تایید ترار گرفته است. در مطالعات فنی 

و اتتصعععادی مواردی شعععامعل مطالعات عمومی منطقه، برآورد  

تقاضععا، مطالعه و انتخاب مسععیر، بر آورد ه،ینه احداث مسععیر،  

حمل، ارزیابی مالی و اتتصادی،  تعرفه ه،ینه تامین ناوگان ریلی،

محیطی و پدافند غیرعامل مورد توجه ترار تملاحيعات زیسععع 

ابی ارزی ها که در تال  گ،ارش توجیهیگرفته است. این بررسی

 سازی تایید و، توسط وزارت راه و شهرهافنی و اتتصادی پروژه

 چاپ شده است، در این مقاله مورد استناد ترار گرفته است.  

 

معيارهاي مؤثر مبتني بر معيارهاي مهندسییي . 6

 هاي ريليانتخاب پروژه برايارزش 

 هایرسد که منيور از شاخ اکر این نکته ضروری به نير می

مهنعدسعععی ارزش این اسعععت کعه در ارزیابی    فرآینعد مبتنی بر 

اند که به حور مستقیم های ریلی، معیارهایی انتخاب شععدهپروژه

مهندسی ارزش، یعنی کارکرد، زمان و های اصلی روی شعاخ  

 وریهای زائد و اف،ایش بهرهه،ینعه، که منجر به کاهش فعالیت 

 شوند، تاثیرگذار باشند.جویی میو صرفه

مرتبط بععا  معیععار 13ای از لیسعععت اولیععهدر این پژوهش، 

ها اشععاره شععده به آن و مطالعات در مقاهتکه مهندسععی ارزش 

 تهیه و پ  از برگ،اری جلسععاتی با کارشععناسععان گروه  اسععت،

وری شرکت ساخت و توسعه زیربناهای مهندسعی ارزش و بهره 

، آهن ج.ا.ایرانهای فنی راهو اداره خط و سازه ونقل کشورحمل

ه،ینه، زمان،  گروه 0، در معیار 23تر شععامل دتیق لیسععت یک

د. در تهیه گردی سک، ایمنی، فرصت، پیيیدگی و سایر موارد،ری

ای نامه، پرسععش1ای لیکرت، بر اسععا  مقیا  پنج نقطهنهایت

ن و کارشعععناسعععا نفر از 35تکمیل آن توسعععط با  تهیه گردید و

ات شول تهیه گ،ارهای مذکور که مسعتقیما مسئ شعرکت  خبرگان

باشععند و محاسععبه های ریلی میارزیابی فنی و اتتصععادی پروژه

تر )امتیاز میعانگین نيرات آنهعا و حعذن معیعارهای کم اهمیت    

ای لیکرت(، جععدول ، میععانگین مقیععا  پنج نقطععه3تر از کم

( به دسعععت آمد. در انتخاب خبرگان 2معیارهای نهایی )جدول 

، افرادی انتخاب شدند که اوه در بخش نامهبرای تکمیل پرسش

یلی مشعععغول فعالیت باشعععند، ثانیا های رمرتبط با اجرای پروژه

های ریلی سابقه کار داشته سال در زمینه اجرای پروژه 0حداتل 

باشعند و ثالثا دارای حداتل مدر  تحصعیلی کارشعناسی باشند.    

گروه مهندسععی ارزش و نفر( از بین کارشععناسععان  35این افراد )

 ونقل کشوروری شعرکت ساخت و توسعه زیربناهای حمل بهره

آهن ج.ا.ا، انتخاب شدند و های فنی راهکل خط و سعازه و اداره 

ها وزن یکسانی ، برای همگی آنهابا توجه به ضوابط انتخاب آن

در نير گرفته شده است.
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 هامهندسي ارزش و امتياز آن فرآيندليست نهايي معيارهاي مبتني بر  .1جدول 

 بندي معيار طبقه عنوان زيرمعيار نوع معيار جنس معيار ميانگين امتياز

 ه،ینه اجرا منفی کمی 00/4
 ه،ینه

 برداریه،ینه بهره منفی کمی 14/3

 زمان حول مدت اجرای پروژه منفی کمی 30/3

 ایمنی ایکاهش تعداد تصادفات جاده مثبت کیفی 00/3

 منافع مالی و اتتصادی پروژه مثبت کمی 23/4

 اف،ایی شبکه ریلیتابلیت رفع تنگناها و هم مثبت کیفی 14/4 فرصت

 تابلیت توسعه تران،یت مثبت کیفی 43/4

 پیيیدگی های درگیر در پروژهتعداد سازمان منفی کیفی 25/3

 حبیعی در مسیر احداث پروژهموانع  منفی کیفی 35/3

 زیستآسی  به محیط منفی کیفی 31/3 سایر موارد

 مشکلات تملک زمین در مسیر پروژه منفی کیفی 24/4

 

هاي مصییوب توسعه ريلي . شییناسییايي پروژه7

 آهن ج.ا.ايرانراه

ونقل ریلی که توسط شرکت های توسعه حملپروژه، 1در جدول 

ونقل کشور تایید و مصوب ساخت و توسعه زیربناهای حمل

ها از مطالعات احلاعات این پروژهشده، معرفی شده است. 

 ها استخراج و در جدول زیر ارائه شده است.سنجی پروژهامکان

تار خهای موردنير، سابا توجه به معیارهای انتخاب شده و گ،ینه

شود.، تشکیل می3ای مطابق با شکل شبکه

 

 آهن ج.ا.ايرانونقل ريلي راههاي منتخب توسعه حملپروژه. 2 جدول

 عنوان پروژه رديف
 هزينه اجرا 

 ) ميليارد ريال(

طول خط 

 )كيلومتر(
 توضيحات

 303 30/0513 جیرفت–بم 2
 بکری( بهواریانت اتصال از سمت غرب شهر بم )ده

 بندرعبا  توجیه دارد. -کهنوج -جیرفت

 --- 200 30/3211 اتصال سراب به شبکه 1

 421 40/22325 اتصال ایلام به شبکه 3

 -دهلران  -آهن اندیمشک )احداث راه 4 یسناریو

اسلام آباد غرب(  -آبله  سر –ایلام  -مهران 

 تر است.اتتصادی

4 
تبری، به -آهن زنجاناتصال راه

 بیجارسنندج از مسیر -همدان
23/3312 123 --- 

 210 33/1133 ارا -اصفهان 0
میمه  -موته -گلسایگان -خمین -واریانت ارا 

 توجیه دارد.
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 اي مدل. ساختار شبكه3 شكل

 

 هامحاسبه مقادير شاخص. 8

های کمی با اسععتفاده از  مقایسععات زوجی مربوط به شععاخ  

های سعععنجی حر امکان احلاعات به دسعععت آمده از مطالعات

مقدار  برای اسعععتخراج پذیرد.انجعام می  (3)جعدول   موردنير

 2334سال ، سععال پایه  ،هاهای کمی، در ارزیابی حر شعاخ  

 0 و با نرخ تن،یلمبنای این سال  ها برفرض شعده است. تیمت 

 است. محاسبه شدهدرصد 

ل تحلی فرآیندهای کیفی در محاسععبات مربوط به شععاخ  

ق ، از حریگیرندگاناولیه تصععمیم بر اسععا  تضععاوت ای،شععبکه

د، شوکه در تال  ماتری  مقایسات زوجی ظاهر می نامه،پرسش

ها، نرخ نامهآوری این پرسعععشپ  از جمع. پذیردصععورت می 

 3ژندسیراف،ار سوپها توسط نرمنامهیک از پرسش ناسازگاری هر

در هنگام ورود مقایسعععات زوجی این  دسعععت آمده اسعععت.هب

مشاهده نگردید و این  2/5گونه ناسازگاری باهی پژوهش، هیچ

 ها و محاسبات دارد.امر نشان از دتت باهی تکمیل پرسشنامه

نيرات داده شععده برای ورود به ، میانگین هندسععی سععس 

 .محاسبه شد 2سا  رابطه ، بر ااف،ارنرم

𝑦𝑖𝑗 = (∏ 𝑥𝑖𝑗𝑙

𝑘

𝑙=1
)

1
𝑘⁄  (2)  

𝑖, 𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛 ;  𝑖 ≠ 𝑗  

𝑙 = 1, 2, 3, … , 𝑘  

𝑙 گیرنده، شماره تصمیم𝐾 گیرندگان و تعداد تصمیم(𝑖, 𝑗) 

 ]2330، مومنی [های مورد مقایسه است. معیارها یا گ،ینه

معیار  در ضععمن تمامی معیارهای منفی، معکو  شععده و به

 اند.مثبت تبدیل شده

 كمي هايشاخص براي شده محاسبه مقادير. 3 جدول 

  

 هاگزينه

 معيارهاي كمي

 مرجع
طول مدت 

اجرا 

 )سال(

هزينه اجرا، به 

 ازاي يک كيلومتر 

 )ميليارد ريال(

هزينه 

 برداريبهره

 )ميليارد ريال( 

منافع مالي و 

اقتصادي پروژه 

 )ميليارد ريال(

 [2333 ارا ،-مطالعات توجیه اولیه محور اصفهان] 240/34002 013/2043 553/24 0 جیرفت-بم

 215/21101 310/3131 432/15 4 اتصال سراب به شبکه
مطالعات توجیه اولیه محور اتصال سراب به ]

 [2333 شبکه،

 523/10314 500/0203 403/10 1 ایلام به شبکهاتصال 
 مطالعات توجیه اولیه محور اتصال ایلام به شبکه،]

2331] 

-آهن زنجاناتصال راه

 سنندج-تبری، به همدان
1 240/33 430/1011 133/23030 

-آهن زنجانمطالعات توجیه اولیه محور اتصال راه]

 [2333 سنندج،-تبری، به همدان

 [2333 ارا ،-مطالعات توجیه اولیه محور اصفهان] 520/22310 110/1301 333/20 4 ارا -اصفهان
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 مدل و نتايج آن سازيپياده. 9

های کمی و پ  از تولیعد بردارهای اولویت با اسعععتفاده از داده 

ها به ها، این دادهنامهپرسعععش دسعععت آمده ازمقعادیر کیفی بعه  

 و گرفتمورد استفاده ترار وارد شعده و   دسعیژن سعوپر  اف،ارنرم

در ادامه،  اف،ار به دسععت آمد.از این نرم ،های مورد نيرخروجی

چنین وزن معیارها و هم 4ها در جدول بندی گ،ینهنتایچ اولویت

 آمده است. 0در جدول 

 هاي ريلياولويت پروژه .4 جدول

 هرتب وزن نرمال شده ميزان برتري گزينه

 3 200/5 533/5 اتصال ایلام به شبکه

 تبری، -اتصال زنجان

 سنندج -به همدان
534/5 230/5 0 

 4 204/5 530/5 اتصال سراب به شبکه

 1 155/5 255/5 ارا  -اصفهان

 2 131/5 242/5 جیرفت–بم

 
 هاوزن نهايي شاخص .2 جدول

 شاخص
ميزان 

 برتري

وزن نرمال 

 شده
 هرتب

 2 140/0 070/0 آسی  به محیط زیست

 22 543/5 514/5 های درگیر در پروژهتعداد سازمان

 25 503/5 511/5 حول مدت اجرای پروژه

 0 505/5 530/5 تابلیت توسعه تران،یت

 اف،اییتابلیت رفع تنگناها و هم

 شبکه ریلی
535/5 503/5 3 

مشکلات تملک زمین در مسیر 

 پروژه
531/5 510/5 3 

 4 250/5 504/5 منافع مالی و اتتصادی پروژه

حبیعی در مسیر احداث  موانع

 پروژه
022/0 110/0 3 

 1 171/0 082/0 ه،ینه اجرا

 0 533/5 540/5 برداریه،ینه بهره

 1 530/5 543/5 ایتعداد تصادفات جادهکاهش 

 

 

جهت سنجش اعتبار نتایج بدست آمده، این نتایج مجددا با 

نيرات کارشععناسععان و خبرگان شععرکت سععاخت و توسعععه     

اجرای مدل همکاری  فرآیندونقل کشععور که در زیربناهای حمل

 داشتند، ارزیابی شد و مورد تایید ترار گرفت.  

در ادامه و به منيور بازنگری در نيام تخصععی  بودجه در 

شور، که در نقل کوکت سععاخت و توسعععه زیربناهای حملشععر

، های اسععاسععی این شععرکت اسععت حال حاضععر یکی از چالش

ا  ها بر اسبه هر یک از پروژهپیشنهاد شد که تخصی  بودجه 

در ادامه وزن محاسععبه شده  ،بنابراینها اعمال گردد. وزن پروژه

سازی شد و به این ترتی  وزن برای هر یک از پنج گ،ینه نرمال

ها مشخ  گردید. ج،ئیات مربوحه نرمال شده هر یک از پروژه

دسععت هنشععان داده شععده اسععت. با توجه به نتایج ب 1در جدول 

ها با هم اجرا شععوند، پیشععنهاد ، اگر هزم باشععد تمام پروژهآمده

ها، بر اسععا  وزن شععود که نحوه تخصععی  بودجه به پروژهمی

دسععت آمده، هبندی باولویت فرآیندنرمال شععده هر پروژه که از 

 -بم"شعععود که گ،ینه ، دیده می1در جدول  یعابد.  تخصعععی 

هاسعععت، در ، دارای وزن باهیی در بین سعععایر گ،ینه"جیرفعت 

ین شتربیچنین ین سهم از بودجه هر سال و همبیشترواتعیت نی، 

 های مصوب را دارد.وزن با توجه به بودجه

 

 . نتايج و تحليل حساسيت10

، 4تحلیل سعععلسعععله مراتبیخروجی معدل با نتایج چهار روش  

کنترل شد. نتایج در  0هاه،ینهتحلیل منافع به و  1سعا ، 0تاپسعی  

، آورده شععده اسععت. نتایج هر چهار روش با خروجی  0جدول 

 کند.انطباق دارد و آن را تائید می ایتحلیل شبکهروش 

سیژن داف،ار سوپرتحلیل حسعاسعیت نتایج با اسعتفاده از نرم   

مشخ  شد،  انجام شعد. به همین منيور نقاط بحرانی هر معیار 

درصدی  255درصدی تا اف،ایش  255نقاحی که در دامنه کاهش 

شعععود. در جدول ها میوزن هر معیار باعث تغییر اولویت گ،ینه

 ای که در، این نقاط بحرانی آورده شده است. از بین دو گ،ینه3

د، شوها با یکدیگر عوض مینقطه بحرانی موردنير، اولویت آن

کند، عبارت رتبعه باهتر صععععود می  ای کعه بعه  در کنعار گ،ینعه  

ارت رود، عبتر میای که به رتبه پایینو در کنار گ،ینه "صعععود"

آورده شده است. "ن،ول"
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 مدل از آمده دستهب هايوزن اساس بر پروژه هر به صيتخص قابل يشنهاديپ بودجه و يواقع بودجه مقدار. مقايسه 6 جدول

 ]1393، ونقلتوسعه زيربناهاي حملهاي شركت ساخت و فعاليت گزارش[ 

 

ین حساسیت بیشترشود، مشاهده می 3حور که در جدول همان

دارند،  یبیشترمدل نسبت به معیارهایی است که نقاط بحرانی 

نقطه  3با  "ایکاهش تعداد تصادفات جاده"یعنی معیارهای 

گناها تابلیت رفع تن"و  "منافع مالی و اتتصادی پروژه"بحرانی و 

ترین چنین کمنقطه بحرانی. هم 1با  "اف،ایی شبکه ریلیو هم

رانی ترین تعداد نقاط بححساسیت مدل نسبت به معیارهایی با کم

 1با  "برداریه،ینه بهره"و  "ه،ینه اجرا"رهای است، یعنی معیا

نقطه بحرانی.  3با  "حول مدت اجرای پروژه"نقطه بحرانی و 

آسی  به "، "ه،ینه اجرا"که سه معیار برتر، یعنی ضمن این

تی  به تر "موانع حبیعی در مسیر احداث پروژه"و  "زیستمحیط

.نقطه بحرانی هستند 4و  0، 1دارای 

 
 هاهزينهتحليل منافع به و  سا، تاپسيس، مراتبيتحليل سلسله، ايتحليل شبكهروش در پنج  هاوزن و اولويت گزينه .7جدول 

 

. 

 گزينه

كل اعتبار 

مصوب طرح 

 )ميليارد ريال(

بودجه مصوب 

به ازاي هر سال 

 )ميليارد ريال(

 با هاوزن پروژه

 بودجه به توجه

 مصوب

ها وزن پروژه

با توجه به 

 خروجي مدل

بودجه پيشنهادي قابل تخصيص 

 در هر سال بر اساس وزن مدل

 )ميليارد ريال( 

ميزان 

 انحراف

 )درصد(

 -01/3 13/310 131/5 131/5 35/300 4133 جیرفت -بم

 -32/0 40/025 204/5 230/5 05/041 1205 اتصال سراب به شبکه

 +35/31 33/023 200/5 213/5 300 1105 اتصال ایلام به شبکه

-اتصال راه آهن زنجان

 سنندج-تبری، به همدان
4400 33/040 104/5 213/5 30/431 31/33- 

 +14/41 03/031 155/5 242/5 05/421 2105 ارا -اصفهان

  13/1333 هامجمو  بودجه سالیانه برای پروژه

 گزينه

ANP AHP TOPSIS SAW B/C 

وزن نرمال 

 شده
 رتبه

وزن نرمال 

 شده
 رتبه

وزن نرمال 

 شده
 رتبه

وزن نرمال 

 شده
 رتبه

وزن نرمال 

 شده
 رتبه

 4 232/5 3 233/5 3 230/5 3 231/5 3 200/5 اتصال ایلام به شبکه

تبری،  -اتصال زنجان

 سنندج -به همدان
213/5 0 204/5 4 210/5 4 201/5 4 501/5 0 

 3 204/5 0 202/5 0 240/5 0 205/5 4 204/5 اتصال سراب به شبکه

 1 230/5 1 153/5 1 154/5 1 154/5 1 155/5 ارا -اصفهان

 2 442/5 2 101/5 2 352/5 2 110/5 2 131/5 جیرفت –بم 
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 است( بيان شده)تغييرات وزن در جدول به درصد  نقاط بحراني تغييرات وزن هر يک از معيارها. 8 جدول
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سي
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ت
يس

ز
 

جرا
ه ا

زين
 ه

اي كه در دو گزينه

صورت تغيير در وزن 

 معيار مربوطه، اولويت

ا جها با يكديگر جابآن

 شود.مي

1/0   3/20  4/01-  1/00- 1/3 1/0  

 -زنجان

ه تبری، ب

... 

 )صعود(

ایلام 

 (ن،ول)

5/2 1/2 4/21-  22- 3/0- 3/2 3/0- 3/5 3/5 1/2 
سراب 

 )صعود(

 ایلام

 (ن،ول)

   5/30  4/34  5/20    

اصفهان

ارا  -

 (ن،ول)

ایلام 

 )صعود(

  4/30  3/41 1/34      

-بم

جیرفت 

 (ن،ول)

ایلام 

 )صعود(

3/11  5/1 1/35 4/0 5/10 5/33- 1/33  4/23 3/34- 
 سراب

 (ن،ول)

 -زنجان

 ... تبری، به

 )صعود(

1/33   5/13    1/10 1/30 4/10  

اصفهان

ارا  -

 (ن،ول)

 -زنجان

 ... تبری، به

 )صعود(

  1/40  4/01 5/15      

-بم

جیرفت 

 (ن،ول)

 -زنجان

 ... تبری، به

 )صعود(

1/13   3/11    5/00 3/11 3/32  

اصفهان

ارا  -

 (ن،ول)

 سراب

 )صعود(

 5/13 4/32   1/14      

-بم

جیرفت 

 (ن،ول)

سراب 

 )صعود(

 3/11 5/13  1/32 3/34      

-بم

جیرفت 

 (ن،ول)

-اصفهان

ارا  

 )صعود(

 تعداد نقاط بحرانی 1 0 4 1 1 3 0 0 1 3 0
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 بنديجمع .11
بندی جهت اولویت ایتحلیعل شعععبکه در این تحقیق، از روش 

آهن ج.ا.ا با توجه ونقل ریلی راههای مصوب توسعه حملپروژه

مهندسی ارزش استفاده شده است.  فرآیندبه معیارهای مبتنی بر 

نفر از  35نيرات نععامععه از بععه همین منيور، از حریق پرسعععش

 ونقل کشور وخبرگان شرکت ساخت و توسعه زیربناهای حمل

ایران، در مرحله اول آهن ج.ا.های فنی راهاداره کل خط و سععازه

برای انتخاب معیارهای مبتنی بر مهندسعععی ارزش و در مرحله 

معیار، استفاده شده  22گ،ینه بر اسا  این  0دوم برای ارزیابی 

های انجام مقایسععات بر اسععا  شععاخ چنین برای اسععت. هم

های اتتصعععادی حر  -، از احلاععات مطالعات توجیه فنی کمی

اف،ار اسععت. این احلاعات توسععط نرمشععده مصععوب اسععتفاده 

د. ها محاسبه شسوپردسیژن بررسی شده و وزن و اولویت گ،ینه

های های پروژهبر اسععا  نتایج حاصععل از این مطالعه، اولویت 

 -بم"بععه ترتیعع  عبععارتنععد از  یرانآهن ج.ا.اتوسعععععه ریلی راه 

(، 155/5)با وزن  "ارا  -اصععفهان"(، 131/5)با وزن  "جیرفت

اتصععال سععراب به "(، 200/5)با وزن  "اتصععال ایلام به شععبکه"

 -تبری، به همدان -اتصععال زنجان "( و 204/5)با وزن  "شععبکه

 (. 213/5)با وزن  "سنندج

وسعععیله چهار روش در تحلیعل نتعایج، بعا حعل معدل بعه       

ید شععد. ای تایگیری تکمیلی، نتایج روش تحلیل شععبکهتصععمیم

چنین برای انجام تحلیل حسعاسیت، نقاط بحرانی معیارها که  هم

ین شتربیشود، نشان داد که مدل، ها میباعث تغییر اولویت گ،ینه

، و "ایکاهش تعداد تصععادفات جاده"حسععاسععیت را به معیار  

ه،ینه "و  "ه،ینه اجرا"معیارهای ترین حسعععاسعععیعت را به  کم

 دارد. "بردایبهره

 فرآینددر نهایت پیشععنهاد شععد که اوزان بدسععت آمده از   

ه برای تخصععی  بودج ها، به عنوان ضععریبیبندی پروژهاولویت

های موردنير اسععتفاده شععود. تفاوت می،ان تخصععی   به پروژه

 1در جدول  ،بودجه در وضعیت موجود با نتایج مدل پیشنهادی

، تخصی  شودگونه که ملاحيه میاست. همان نشعان داده شده 

ا وضعیت موجود تفاوت دارد درصعد ب  41بودجه در مواردی تا 

صی  بودجه موجود تخ فرآیندل،وم بازنگری در  دهندهو نشعان 

 اول، یعنی دهد که گ،ینهاسععت. نتایج این تخصععی  نشععان می

ی دارد، در واتعیععت نی، بیشعععترکععه وزن  "جیرفععت-بم"پروژه 

 ی از بودجه عمرانی است.بیشتردارای سهم 

 هانوشتپي. 12
1. Analytic network process (ANP) 

2. Likert, R. 
3. Super Decision 

4. Analytic hierarchy process (AHP) 

5. The technique for order of preference by 

similarity to ideal solution (TOPSIS) 

6. Simple additive weighting (SAW) 

7. Benefit-Cost analysis (B/C) 

 مراجع. 13
 الهحسین و حسین آبادی، حجت ،کارسب،ه حمیدرضا، ،احدی -

گیری مبتنی بر معیارهای حراحی یعک مدل تصعععمیم " (2331)

های بندی و انتخاب پروژهمهنعدسعععی ارزش بعه منيور اولویت  

تهران،  ها،صنایع و سیستم یمهندس یمل کنفران  نیومد ،"ریلی

 ایران.

پوررضعععا، محمد، اوالنوریان، محمدهادی و عطری، سعععید  -

، انتشععارات مرک، "آشععنایی با مهندسععی ارزش"( 2331عرفان )

 ری،ی شهر تهران، چاپ اول.مطالعات و برنامه

 ایتحلیل شبکه فرآیندکاربرد "( 2333زبردسعت، اسعفندیار )   -

(ANPدر برنامه )نشععریه هنرهای "ایری،ی شععهری و منطقه ،

 .35-03، صفحات 42معماری و شهرسازی، شماره  ،زیبا

( 2331ونقل )شعععرکت سعععاخت و توسععععه زیربناهای حمل -

 ،تهران ،"مطالعات توجیه اولیه محور اتصعععال ایلام به شعععبکه"

 .ایران

( 2333ونقل )شعععرکت سعععاخت و توسععععه زیربناهای حمل -

تبری، به -آهن زنجاناولیه محور اتصعععال راهمطعالعات توجیه  "

 .، ایرانتهران ،"سنندج-همدان

( 2333ونقل )شعععرکت سعععاخت و توسععععه زیربناهای حمل -

، تهران ،"مطالعات توجیه اولیه محور اتصععال سععراب به شععبکه"

 .ایران

( 2333ونقل )شعععرکت سعععاخت و توسععععه زیربناهای حمل -

 .، ایرانتهران ،"ا ار-مطالعات توجیه اولیه محور اصفهان"

( 2333ونقل )شعععرکت سعععاخت و توسععععه زیربناهای حمل -

 .، ایرانتهران ،"جیرفت-مطالعات توجیه اولیه محور بم"

( 2333ونقل )شعععرکت سعععاخت و توسععععه زیربناهای حمل -

های شعععرکت سعععاخت و توسععععه زیربناهای گ،ارش فعالیت"

 .، ایرانتهران "ونقلحمل
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از دانشگاه فردوسی مشهد و درجه  2331علی پویانی، درجه کارشعناسعی در رشعته مهندسی صنایع را در سال    

وصنعت اخذ نمود. از دانشععگاه علم 2334ونقل ریلی را در سععال کارشعناسعی ارشعد در رشعته مهندسعی حمل     

 گیری است.های تصمیممورد علاته ایشان مهندسی ارزش و مدلهای پژوهشی زمینه

 

از دانشگاه شیراز و درجه  2310، درجه کارشعناسعی در رشعته مدیریت صععنعتی را در سععال    میدرضعا احدی ح

موفق به  2331از دانشگاه تهران اخذ نمود. در سال  2302کارشناسی ارشد در رشته مدیریت صنعتی را در سال 

رد های پژوهشی موونقل از دانشگاه جیائو تونگ پکن گردید. زمینهی در رشته مهندسی حملکس  درجه دکتر

گیری مهای تصمیونقل و مدلونقل ترکیبی، اتتصاد حملعلاته ایشعان مدیریت لجستیک و زنجیره تممین، حمل 

 وصنعت است.بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیاری در دانشگاه علم

 

 
 

 


