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 چکیده

نسبت به سایر شقوق  و کرایه حمل ریلی حمل و نقل ریلی باری و رقابتی بودن قیمت حمل کالاگسترش روزافزون تقاضا در حوزه 

. است در کشور یکی از مهمترین دلایل ضروری در توسعه و سرمایه گذاری هرچه بیشتر در این بخش از حمل و نقل حمل و نقل

ه از سوی شرکتهای حمل و نقل ریلی و دارای مجوز صدور معیارهای متفاوتی در حوزه حمل بار ریلی، چه از سوی صاحبان کالا و چ

خیر مورد بحث و بررسی قرار گرفته است. ز این مقاله،  اصلی هدف بارنامه ریلی، در سالهای ا بکارگیری هوش مصنوعی در شرکت ا

ه  .استدر راستای یافتن بار بهینه  ،ریلیحمل کالای بعنوان یکی از شرکتهای مهم در عرصه  حمل و نقل چند وجهی مپنا در این مقال

پس از و شده نجام، انویسی پایتونزبان برنامهطریق ؛از سازی کدهای پیادهتشریح و  سازی شبکه های عصبی مصنوعی چند لایهپیاده

کتابخانه پارامترهای مدل، وزنارزیابی و تنظیم  توان برای تخمین ها میاز این وزن که سازی گشتذخیره  pickleهای شبکه به وسیله 

، اطلاعات بارنامه های ذکر شده به کشور شبکه ریلی حوزه بارنامه موجود در ۸۹۲۷۵پس از بررسی  های جدید استفاده کرد.داده

 ،. نتایجفرمول اصلی آن توسط خبرگان صنعت و کارشناسان راه آهن فرموله گردیده بودبرنامه شبیه سازی شده وارد گردید که 

  نشان می دهد. ،بارهای بهینه ریلی از میان بارنامه های صادر شده از حیث درآمد بیشتر و هزینه های کمتر

 وجهی مپناشرکت حمل و نقل چند بار بهینه،  ،باری حمل و نقل ریلی ،هوش مصنوعی :های کلیدیواژه
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هر زیربنایی  یکی از مهمترین رکن، بخش حمل ونقل امروزه

. می دهدتحت تاثیر قرار فرآیند توسعه را  است که  اقتصادی

حمل و نقل، با ایفای نقش رابط در بازار مصرف، به مثابه پایه 

عبور از روی های پلی اسـت که بخشهای مختلف جوامع با 

 Babazadeh] آن، به سمت توسعه پایدار حرکـت مـی کننـد

,Ghadimi and Mohseni, 2009]. 

 ای که شامل ابعاد مختلفی چون ابعاد فرآیند توسعهاین در 

مستقیم و همواره رابطه ، و سیاسی استاجتماعی  ،ادیصاقت

به نرخ رشد  رسیدنحمل و نقل و  توسعه عملیاتمیان  موثری

تولید  اگر . به عبارت دیگرداشته استوجود  پایدار اقتصادی

میزان ارزش  یک کشور افزایش یابد، قطعا ناخالص داخلی

صنعت حمل  است. یافتهافزوده بخش حمل  و نقل نیز افزایش 

و نقل به دلیل ماهیت پراکنده و سطح اهمیت ویژه، بعنوان 

. استده و صنایع مختلف مهمترین حلقه اتصال میان تولید کنن

این میزان از اهمیت به موقعیتی رسیده است که اقتصاد دانان از 

 حمل و نقل بعنوان محور اصلی توسعه پایدار یاد می کنند.

توجه به حمل ونقل به عنوان یک جزء لاینفک از زندگی انسان 

و به دلیل اندرکنش همه جانبه ای که با ابعاد کلیدی جامعه 

اری از پژوهش هایی که در زمینه پایداری انجام در بسی ،دارد

 .[Rasafi and Zarabadi, 2009]ظاهر شده است ،گرفته

در این میان حمل و نقل ریلی به عنوان شیوهای ایمن، پاک و 

میان شیوه های دیگر شناخته میشود. یکی از  کم مصرف در

مزایای مهم حمل و نقل ریلی برای توسعه اقتصادی، تسهیل 

کنندگان کشورهای درحال توسعه به مواد خام،  تولید دسترسی

کالاهای واسط های و سایر منابع و نیز ارسال محصولات خود 

های مناسب است. راه آهنی که خوب  اداره  به بازارها با قیمت

شود خدمات مورد نیاز بسیاری از صنایع سنگین کشور را با 

 مین میهزینه های بسیار کمتر از حمل و نقل جاده ای تأ

تواند باعث تسهیل تجارت،  بنابراین حمل و نقل ریلی می.کند

ایجاد اقتصاد مقیاس، تخصصی شدن اقتصاد و رشد اقتصادی  

بعنوان  [Jarašu and Cižiuniene,2021]. فزاینده شود

ونقل ریلی میتوان  وری در حمل شاخصهای مهم بهرهیکی از 

ترتیب  کرد که بهوری واگنهای باری و مسافری اشاره  به بهره

کیلومتر بار حمل شده بر تعداد واگن باری و  از تقسیم تن

جا شده بر تعداد واگن مسافری حاصل ه مسافرکیلومتر جاب

تعداد واگنهای باری طی  [Yang et al., 2021]. میشود

گذاری بخش خصوصی رشد داشته  سالهای گذشته با سرمایه

نکردن از دانش و فناوری  یلی مانند اســتفادهلااست، اما بنا به د

آهن،  ریزی سیر و حرکت راه روز دنیا در مدیریت و برنامه

یارانه هنگفت سوخت که منجر به جذب بار به بخش جادهای 

 کوموتیوها، بهوشده، همچنین ضعف در تعمیر و نگهداری ل

ویژه در سالهای اخیر که سبب کاهش شدید تعداد 

 زمینه تشدید افت بهره کار شده است، کوموتیوهای آماده بهول

 Vasudevan et] وری نازل واگنهای باری پدیدار شده است

al, 2020]. 

 ، هر واگن باری در ایران بهمیلادی 2021رای نمونه، طی سال ب

کیلومتر بار حمل کرده است که  میلیون تن 24/1طور متوسط 

چین، هند و روسیه بوده  نصف بهره وری واگنهای باری تقریبا

که سهم شیوه  علاوه بر موارد فوق لازم به ذکر استاست. 

ای و ریلی در ایران حدود  ریلی از مجموع بار حمل شده جاده

 ۹0درصد و در روسیه  30درصد، در چین و هند بیشتر از  10

وری  اشاره شده، روند بهره دلایل درصد است. متأسفانه به

 ست. بهواگنهای باری ایران طی ســالهای اخیر نزولی بوده ا

وری  متوسط بهره1401نحوی که در سه ماهه نخست سال 

نســبت به مدت مشابه سال  درصد 5/13ماهیانه واگنهای باری 

افت  13۹۹درصد نسبت به مدت مشابه سال  8/24و  1400

 [Nazari, 2022].داشته است

 تواند فواید می باری حمل و نقل ریلیعلاوه بر موارد فوق 

بسیاری  اثراتاجتماعی ایجاد کند که  دیگری همچون فواید

حمل و نقل و  ایمنی  های به ویژه در زمینه دولتمردانبرای 

اثرات مربوط به و کاهش مسائل زیست محیطی ، کاهش تلفات

خطوط ] .[Niestadt et al.,2019گازهای گلخانه ای دارد
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 بخش واگن در .استکیلومتر  16000 در حدودایران  ریلی در

هزار واگن باری در شبکه ریلی  27ها نیز درحال حاضر، حدود 

ها در اختیار بخش  موجود است که مالکیت تمامی این واگن

ترین موضوعی که برای  گرفته است. لذا مهم خصوصی قرار

ها در  واگن بخش خصوصی اهمیت ویژه ای دارد، میزان سیر

آهن  ها و برنامه ریزی سیر توسط راه . سیر واگناستشبکه 

های خصوصی نقشی در سیر  شود و شرکت دولتی انجام می

کنند تا  ندارند و صرفاً برنامه خود را برای راه آهن ارسال می

ها تصمیم گیری  راه آهن نسبت به سیر واگن

 Institutional map of the actors of the rail]نماید

transport industry2018]. 

در  "اقتصاد کلان"متعلقات  حمل و نقل چند وجهی بخشی از

است و در ماهیت خود، یک  "صنعت حمل و نقل"زیر بخش 

روش های متنوع حمل و "درنوع بهره برداری از "نوآوری"

در این نوآوری، آنچه  [Yin and Cheng,2020].است "نقل

که قابل توجه است، برنامه ریزی برای استفاده کامل تر، 

جامعه هدف و صرفه جویی  مجموعه ای تر و مناسب تر با نیاز

دربسیاری از فرایند های هزینه بر در نوع استفاده از زیر ساخت 

روش های حمل و نقلی دریایی، ریلی "ها و امکانات متعلق به 

عبارتی،  هب [Pappaterra et al.,2021] .است "و هوایی

روش نظام مند حمل و نقل چند وجهی سبب می شود تا 

ازهزینه های سربار کاسته شده و کالا با ضریب بال از مبدا 

 Zare]به مقصد مورد نظر رسد "یکدست"حمل، به صورت

and Rahmani moghadam,2013]. 

معرفی شرکت حمل و نقل چند وجهی  .2

 مپنا

عالیت در زمینه شرکت حمل و نقل چندوجهی مپنا، با هدف ف

کسب و کار حمل و نقل ترکیبی با اولویت حمل ریلی در سال 

تاسیس گردیده است. این شرکت با سرمایه گذاری در  13۹۹

کوموتیو و واگن و تجهیز امکانات سخت وحوزه تامین انواع ل

افزاری و نرم افزاری در خدمات مهندسی لجستیک بار، فعالیت 

ده از زیرساخت های دیجیتالی و خود را آغاز نموده و با استفا

بسترهای نوین فناوری اطلاعات، انجام کلیه امور حمل و نقل 

شرکت  بار داخلی، ترانزیت به فعالیت خود ادامه می دهد.

ونقل چندوجهی مپنا با هدف فعالیت در تکمیل چرخه حمل

در تأمین )خرید و اجاره(  ونقل ریلی،وکار حملکسب

افزاری نرمافزاری و امکانات سخت تجهیزلوکوموتیو و واگن و 

گذاری کرده و تلاش دارد با در خدمات لجستیک بار سرمایه

ونقل بار های دیجیتال در سهم بازار حملاستفاده از زیرساخت

المللی( مشارکت کند.این شرکت مسئولیت زمینی )داخلی و بین

ای، ونقل بار )جادهایجاد شرکت لجستیک و چندوجهی حمل

جایی لی و دریایی( را به منظور توسعه و انجام امور جابهری

المللی برعهده ونقل بار داخلی و بینحمل

 .[mapnagroup.com]دارد

  پژوهش پیشینه ادبیات و  .3

طبق آیین نامه ، در ایران شرکت های حمل و نقل بین المللی

تاسیس و فعالیت آنها انحصارا فعالیت فورواردری و مربوطه 

 . درمرتبط با بندهای خاص اساسنامه، تعریف می گرددکریری 

شرکت حمل و نقل بین المللی  ،حمل و نقل چند وجهی گزینه

 نوع این د.مدیریت حمل را به عهده می گیر به عنوان فورواردر،

دریایی، زمینی ریلی، کریری اعم از  هایمجوزاخذ با  ها شرکت

 ین شرکت ها بابه فعالیت خود ادامه می دهند.اغلب او هوایی 

دریایی و بنادر خشک، خدمات خدمات  نظیرموضوعاتی 

کریدورهای ترانزیت داخلی و  بندری، پایانه های مرزی

در کشورهای  کالا شرایط حمل و نقل بین المللنیز و  خارجی

می تواند ، شرکت ها با توجه به این. دندیگر آشنایی کامل دار

تا مقصد و تحویل  مبداتعهد حمل بار به صورت یکپارچه از 

را  کالاحمل  ،امنیت کامل درو  شدهرا متقبل  نهایی به مشتری

 ند.نبرسا نهایی مدیریت کرده و به مقصد

 :هستند ذیلتقاضای حمل و نقل متاثر از عواملی  عرضه و

 شرایط جغرافیایی . 1
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 اقتصادی -شرایط اجتماعی  . 2

 اداری -شرایط سیاسی . 3

 شرایط فناوری . 4

شرکت های حمل و نقل بین  توجه به موارد فوق،با 

المللی)فعالیت فورواردری( بهترین نوع ترکیب روش های 

گوناگون حمل را انتخاب کرده و در نهایت باعث بهینه شدن 

کل چرخه حمل و نقل شده و بهره وری کل زنجیره را افزایش 

 [Khakipour and Nazarpour,2012].می دهند

، بهترین شیوه بهره برداری  از واحد  چند وجهیحمل و نقل 

های حمل و نقل و امکانات زیر بنایی موجود درمقابل هزینه 

گذاری  ههای رو به افزایش چه در مورد دستمزد و چه سرمای

ها امکان پذیر می سازد. این امر توسعه سرمایه گذاری های 

متمرکز را نیز تشویق می نماید. با استفاده از سیستم حمل و 

عبوری، تهیه و کنترل اسناد، تعرفه ها، مسئولیت ها و غیره نقل 

بسیار سهل می شود و این امر به نوبه خود مزایایی در فاینانس 

و بیمه محمولات صادراتی عرضه می دارد. ترانزیت سریع تر 

کالا ها منجر به پرداخت و دریافت سریع تر  کالا و هزینه های 

 [Jafari Nejhad,2009 ].حمل می شود

هزینه نسبتاً پایین سیستم حمل و نقل ترکیبی، بهترین چشم 

برداری  منابع  نوید می دهد. توانایی ها و بهره انداز را برای  

قابلیت های سیستم های ترکیبی، نمای خوبی برای  و توسعه 

بازار های صادراتی  شرکت های کشتیرانی می دهد. کالا هایی 

که با استفاده از سیستم های ترکیبی حمل می شوند، معمولاً در 

ین شرایط  از طریق سنتی، به دست مصرف کننده می رسند. ا

امر مزیتی در اختیار مؤسسات حمل و نقل قرار می دهد. حمل 

و نقل مکمل  اقتصادی است و بنابراین در رقابت جهانی برای 

انتقال محصولات از مبدأ به مقصد یک اولویت است. انعطاف 

پذیری، سرعت و قابلیت اطمینان از جمله مزایای این نوع 

 ها، ذخیره حمل ونقل است. حمل و نقل هدایت منطقی کالا

سازی ایمن، بارگیری آسان و روان کشتی ها، واگن های ریلی، 

کامیون ها و جلوگیری از خسارت ها، کسری و بالاخره قیمت 

 .مناسب از دیگر مزایای حمل و نقل چند وجهی است

 یشده است که هوش مصنوع رفتهیامروزه به طور گسترده پذ 

(AIبه طور قابل توجه )ز حوزه ها از جمله ا یادیبر تعداد ز ی

در ادامه به برخی از تحقیقات در . گذار است ریتأث حوزه ریلی

اشاره می شود که به تشریح برخی از آنها حوزه مطالعه حاضر 

 می پردازیم.

 ،مقاله ای مشترک میان محققین کشورهای ایتالیا، انگلیس، هلند

 اتیادب یمروربر روی  2022سوئد و چین در سال 

ونقل در حمل یهوش مصنوع یفعل تیاز وضع کیستماتیس

نگر کل دگاهید از. به طور خاص، مقالات  شده استارائه  یلیر

 ریکه ز گرفته است و بحث قرار لیو تحل هیآهن مورد تجزراه

 ت،یریو مد یزیربرنامه ،یو بازرس یمانند نگهدار ییهاحوزه

 استیدرآمد، س تیریو کنترل مستقل، مد سیر ت،یو امن یمنیا

 یگام یبررس نی. ادهدیونقل و تحرک مسافر را پوشش محمل

ساختار های در  یهوش مصنوع نقش یدهبه سمت شکل هیاول

 یاز تمرکز فعل یااست و خلاصه ندهیآنسل  یهاآهنراه

یرا ارائه م یلیونقل رمرتبط با حمل یهوش مصنوع قاتیتحق

 یبازه زمانرا در  یمقاله علم 13۹حدود در این پژوهش  .کند

یافته ها نشان می . گرفت یبررسمورد  2020تا دسامبر  2010

هوش استفاده  راستای در یقاتیتحقعمده  یهاتلاشدهد که 

آهن راهحوزه های  یو بازرس یدارنگه به منظور یمصنوع

کاربرد در مورد  یمحدود اریبس قاتیکه تحقیدر حال است

ونقل حملگذاری حوزه  استیس به منظور یهوش مصنوع

 یکاربرد ی. برنامه هاانجام گردیده استدرآمد کسب و  یلیر

دارند  لیتمااکثر آنها و بوده  دوارکنندهیامبسیار  یهوش مصنوع

متعدد  یدر مقابله با چالش ها یدهنده باز رییتغ کیبه عنوان 

 قاتیحال، در حال حاضر، تحق نیراه آهن عمل کنند. با ا

است.  هیدر راه آهن هنوز در مراحل اول یهوش مصنوع

 یتوان در جهت توسعه برنامه ها یرا م ندهیآ قاتیتحق

 نهیمثال به وان)به عن یهوش مصنوع شرفتهیپ یبیترک یکاربرد
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مقابله با  ،یریگ میدر تصم ی(، استفاده از هوش مصنوعیساز

در  یبریسا تیامن دیجد یو مقابله با چالش ها ها تیعدم قطع

 [Tang et al,2022] . داشتنظر 

بهینه سازی مسئله تخصیص ناوگان، مسیریابی تحقیقی با عنوان 

مسئله  بعنوان یک و سوخت گیری در حمل و نقل دریایی

حمل ونقل دریایی لاینر، تصمیمات مربوط به انتخاب ناوگان، 

تعیین مسیر بهینه هر شناور، انتخاب سرعت حرکت آن بین 

بنادر مختلف و سیاست سوخت گیری مربوطه در شرایط عدم 

قطعیت قیمت و مصرف سوخت به صورت یکپارچه اتخاذ می 

وخت شود، موردمطالعه قرارگرفته است. وجود وابستگی س

گیری به مسیریابی و تخصیص با توجه به نیاز به سوخت گیری 

در طی مسیر کشتی اهمیت و ضرورت بررسی این دو موضوع 

ه به صورت یکپارچه را فراهم می سازد. بدین منظور مدل برنام

یکرد مبتنی بر سناریو ریزی تصادفی عدد صحیح خطی بارو

ربوطه در توسعه داده شده است. حل و تجزیه وتحلیل های م

خصوص نمونه مسائل مختلف و مزیت های رویکرد یکپارچه 

و تصادفی بر حالتی که پارامترهای مدل قطعی فرض می شود؛ 

 از طریق شبیه سازی و دیگر روش ها نشان داده است

[Lashgari and Akbari,2020]. 

ه بدر چین صورت پذیرفت که در آن  2022پژوهشی در سال 

پرداخته و اشاره می نماید  نیراه آهن پرسرعت چ عیتوسعه سر

و تقاضا  ابدی یبه طور مداوم بهبود م آن کشور ریلی شبکهکه 

از  یبهره بردار . است شیراه آهن در حال افزا تدارکات یبرا

 فایا کیدر حمل و نقل لجست یآهن نقش مهم راه خط متقابل

 شود یساختار خط شبکه راه ها باعث م یدگیچیپ. کند یم

و انتخاب  ودهمنحصر به فرد نب گریها د ستگاهیا نیب یرهایمس

طی می را  یمتنوع ای و حرکت قطار روند توسعه یرهایمس

 یبرا یعمل تیو اهم یقاتیارزش تحق یدارا قیتحق نی، اکند

  یرهایمطالعه مس نای خطوط متقاطع است. یساز نهیبه

شبکه و  کیتراف ی میزاننیبشیرا بر اساس پ ی شدهسازنهیبه

 یهادر زمان مسیرسرعت هر  موجود، عمل نموده و یرهایمس

 و هیبر اساس تجز .نماید یم ییشناسامحاسبه و  ،مختلف روز

ی سرعت برا ینیبشیمدل پ کی ،رگذاریعوامل تأث لیتحل

 نیماش یریادگی یهاتمیبر الگور هیآهن با تکراه کیلجست

 یهمبستگ گان به منظورمورچ یکلون تمیالگور کیساخته و 

شده  یطراح ریمس یسازنهیبه وسرعت  ینیبشیپمیان  جینتا

 [Cao,2022]. است

  یونقل چندوجه، زمان سفر حمل201۹ای در سال  طالعهمدر

، ExtraTrees نیماش یریادگی یهاتمیبا استفاده از الگور

AdaBoost  وSVR تمیسه الگور نی. در بگردید ینیبشیپ 

 نیعملکرد را در تخم نیبهتر SVR ،یکاربرد ینیماش یریادگی

بر  یمبتن یکردهایرو، SVRمدل  زمان سفر به دست آورد.

 این مطالعه نشان داد که چگونه دارد. یعملکرد بهتر ،نیانگیم

 ،مضافا .گذاردیم ریتأث هاینیبشیها بر پدر دسترس بودن داده

حمل و نقل  بیرونی روابط بر روی شتریب دیبا کردیرو نیا

تواند متفاوت  یحمل و نقل م یرفتار زمان رای، زدشو عمالا

 ازیامت کی ExtraTreesو  AdaBoostبه عنوان مثال، . باشد

در  . کنندیم ائهار تیاهمیب یهایژگیکردن و لتریف یمهم برا

تواند  یم زیمانند آب و هوا، نه شتریب یمنابع داده ااین روشها 

به  اریبس دریاییحمل و نقل  رایز، ردیقرار گ یابیمورد ارز

که  ییدارد. از آنجا یآزاد بستگ یایدر در ییآب و هوا طیشرا

 ریبه شدت به مس یونقل چندوجهزمان حمل ینیبشیدقت پ

 ینیبشیپ یابر دنتوانیم هایی روشدر کنار این،  دارد،  یبستگ

به  تواندیم ی هانیبشیپ جهینت .گردند یسازادهیپ آتی هایریمس

اضافه شود.  اصلی زمان سفر ینیبشیپ یبرا یژگیو کیعنوان 

 رساختیو ز یمعمار کدر این مقاله پیشنهاد می گردد ی

 گردد. فیتعر ،هاو پردازش داده یآورجمع د،یتول یمناسب برا

شود که داده ها به  یم یناش تیواقع نیچالش بزرگ از ا کی

منتقل  ادیز در فواصل دیشوند و با یم دیتول یصورت محل

به طور  لیو افتیدر یبه صورت دسته ا. این داده ها شوند

 ت،یواقع نیشوند. ا یواحد نم کی داده ای بالقوه شامل تمام

 گر،یکند. چالش د یتر م دهیچیپردازش داده ها را پ شیپ

https://www.magiran.com/paper/2086469
https://www.magiran.com/paper/2086469
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در  دیشده جد لیتکم داده های آموزش مجدد مدل بر اساس

 [Servos et al,2019] . خواهد بود. یتکرار ندیفرآ کی

 ریمختلف تاخ لیدلادر آلمان،  2021در پژوهشی دیگر در سال 

 یریکل تأخ زانی. با توجه به مقرار گرفت یبررس ها موردقطار

 کند،یم جادیخاص ا ستگاهیا کیقطار خاص در  کیکه 

 یرهایتأخ ناشی از  که هیثانو یرهایاز تأخ هیاول یرهایتأخ

مدل  کی کردیرواین . داده می شود صیهستند، تشخ یناگهان

قطار را با  کی یاضاف ریاست که تأخ  ML یادگیری ماشین

وهوا و مانند آب هیاول یهایژگیاز و یاتوجه به مجموعه

یم ینیبشیپ ،ترکینزد یقطارها ریمانند تأخ هیثانو یهایژگیو

  یبندهبه طبق ریپذحیتوض یهوش مصنوع یها. روشکند

یاز مدل کمک م یخاص ینیبشیدر پ هیو ثانو هیاول یهایژگیو

 یسازهیاستفاده از شب یبرا دیروش جد ن،ی. علاوه بر اکنند

 ,R¨oßler et al].گردید شنهادیپآلمان آهن راه

 .2021] 

حل مسئله پویای تعیین اندازه ناوگان واگن تحقیقی با عنوان در 

 با ارائههای باری با استفاده از یک الگوریتم فراابتکاری ترکیبی 

یک روش حل کارا برای بهینه سازی مسئله تعیین اندازه ناوگان 

. مدل حل شده یک ارائه شده استواگن های باری در راه آهن 

مسئله چند پریودی و پویا بوده و تقاضای واگن و زمان سیر به 

صورت قطعی در نظر گرفته شده است. استفاده از واگن های 

که این امر منجر به خالی در مدل مورد توجه واقع شده است 

کاهش حجم زیادی از تعداد ناوگان و هزینه ها می شود. 

همچنین مدل، اطلاعاتی نظیر تقاضاهای پاسخ داده نشده، تعداد 

واگن های مستقر در هر ایستگاه و تعداد واگن های پر و خالی 

در حال سیر را تعیین می کند. رویکرد ارایه شده برای حل این 

ریتم ژنتیک و الگوریتم تبرید شبیه سازی مسئله، ترکیب الگو

شده است. برای تعیین مقادیر بهینه ناوگان در ابتدای دوره 

برنامه ریزی و درهرایستگاه از الگوریتم ژنتیک و برای 

تخصیص واگن ها به تقاضاها در طول دوره برنامه ریزی از 

الگوریتم تبرید شبیه سازی شده، استفاده گردیده است. همچنین 

ی ارزیابی عملکرد روش حل ارایه شده، مقایسه ای بین برا

 جواب های حاصل از الگوریتم پیشنهادی با جوا ب های قطعی

انجام شده است.  CPLEX حاصل از نرم افزار بهینه سازی

نتایج به دست آمده، بر کیفیت خوب جواب ها و صرفه جویی 

 Yaghini and] مناسب در زمان حل، تاکید دارند

Khandaghabadi,2011]. 

ی ای دیگر پروژهنیز  GM هوشمندسازی لوکوموتیوپروژه 

جهت توسعه فناوری ساخت نمونه نیمه صنعتی که  است

و  GM فنــاوری دیجیتالی جهت هوشمندسازی لوکوموتیو

. با استفاده از در حال اجرا بوده استافزایش بهره وری 

ونقــل ریلی  دیجیتال سازی، قطارهای مورد استفاده در حمل

ها با هدف  . این پروژهخواهد گشتکشــور هوشــمند 

 رمینگ به منظور افزایش بهــرهلاآ ،یابی مدیریت هوشمند عیب

و تعمیر و نگهداری  وری،کاهش خرابیها و اقدامات پیشگیرانه

سامانه هوشــمند  علاوه بر مورد فوق.هوشمند اجرایی میشود

نیز از دیگر پروژه  شورجامع مدیریت یکپارچه حمل بار در ک

های ستاد توسعه فناوری های حوزه فضایی و حمل و نقل 

ــل بار را میتوان شــریان حیاتی  .استپیشرفته  حمل و نق

اقتصاد جهانی نامید؛ به این معنا کــه تمامی تولیدکنندگان برای 

ــود به دســت مصرف کنندگان و بازارهــا،  ارســال کاالی خ

های خود هستند. در این راستا، ستاد حمل الایازمند حمــل کن

و نقل پروژه ای جهت افزایش بهره وری حمل و نقل بار از 

طریق یکپارجه سازی فرایند اخذ مجوز و توســعه فناوریهای 

 .نوین تعریف نموده است

[Intelligent Transportation Magazine,2021.] 

 تعیین، تعریف و اندازه گیری شاخصبا عنوان  پزوهشی دیگر

های باری به منظور برنامه ریزی برای  های بهره وری در واگن

و بررسی چندین به اندازه گیری  با ارائه مدلی  بهبود آنها

پنج  وهای گذشته پرداخته  وری طی سال خص بهرهشا

با در نظر گرفتن  بهره وری در نظر گرفته شده و شاخص 

 روند 1383الی1370های  اطلاعات عملکرد راه آهن طی سال

https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F901016&type=0&id=1016005
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F901016&type=0&id=1016005
https://civilica.com/doc/9531/
https://civilica.com/doc/9531/
https://civilica.com/doc/9531/
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با  و در نهایتقرارگرفته  لیلعیین و مورد تحتکلی بهره وری 

استفاده از نتایج حاصله، پیشنهاداتی برای افزایش بهره وری راه 

 ت.ارائه شده اسآهن جمهوری اسلامی ایران 

[Movhedi and Todarbari,2006]. 

مسئله تعیین تعداد ناوگان،  درپژوهشی دیگر هدف نویسندگان،

مشخص کردن تعداد بهینه هر نوع ناوگان در سیستم حمل و 

، به نحوی که اهداف سیستم بهینه شوند. تاکنون این است نقلی

مسئله در زمینه حمل و نقل ریلی، با وجود اهداف مختلف در 

ا فرض سیستمهای واقعی، به صورت تک هدفه همچنین ب

به نظر  ههمگونی در ناوگان بررسی شده است. با توج

کارشناسان راه آهن جمهوری اسلامی ایران، کاهش تعداد 

تأخیرات در پاسخگویی به تقاضاها در طول دوره برنامه ریزی، 

به عنوان تابع هدف دوم، از اهمیت بسیاری برخوردار است. 

یر به مسئله حل شده پویا است و تقاضای واگن و زمان س

صورت قطعی است. پس از تعریف مسئله به صورت مدل 

ریاضی، نحوه محاسبه ضریب اهمیت هر تابع هدف با استفاده 

آهن جمهوری  از نظر تعدادی از کارشناسان مرکز تحقیقات را ه

اسلامی ایران و روش وزنی ارایه شده است. جهت حل مدل و 

وریتمهای یافتن جواب های پارتو، سه روش حل مبتنی بر الگ

و ترکیب آنها طراحی شده و پس از  ژنتیک، شبیه سازی تبرید

تنظیم پارامترهای آنها، مسئله برای سیستم حمل و نقل ریلی 

جمهوری اسلامی ایران به سه روش حل شده و نتایج مورد 

 [Masihi and Mafakheri,2015].  تحلیل قرار گرفته اند

از مسائل مهم صنعت تعیین اندازه ناوگان ه مسئلو در نهایت 

، یک یپژوهشبسیار سخت و پیچیده است. در  حمل و نقل و

مدل ریاضی برای مسئله پویای تعیین تعداد واگن های باری 

ریلی ارائه میشود که تا حد امکان شرایط و محدودیتهای دنیای 

واقعی را در بر دارد. در مدل ارائه شده تقاضای واگن و زمان 

اند. از آنجا که در  نظر گرفته شدهسیر به صورت قطعی در 

دنیای واقعی بیش از یک هدف وجود دارد بنابراین در این 

وری در نظر  پژوهش تابع هدف دیگری جهت افزایش بهره

است، که تعداد تاخیرات در پاسخگویی به تقاضاها  گرفته شده

ریزی کاهش میدهد .مطابق با شرایط  را در طول دوره برنامه

آهن، واگن های باری بصورت ناهمگون مد  واقعی شبکه راه

 اند. همچنین در مدل ارائه شده برای اولین بار نظر قرار گرفته

سه محدودیت ظرفیت وسیله نقلیه، ارسال وسیله نقلیه و 

ظرفیت خط در نظر گرفته شدهاست .تخصیص واگنهای خالی 

برداری از واگنهای موجود در شبکه و در  جهت افزایش بهره

های تملک ناوگان و  کاهش حجم زیادی از هزینه نتیجه آن

پس از  پژوهشاست. در این  نگهداری مورد توجه واقع شده

جهت یافتن جوابهای پارتو یک  ه مدل ریاضیتعریف مسئل

سازی تبرید چند هدفه  روش مبتنی بر رویکرد الگوریتم شبیه

ارائه شده است. در نهایت، یک مثال عددی برگرفته از صنعت 

ایران حل و به بحث  اسلامینقل ریلی جمهوری  حمل و

 [Mafakheri et al.,2017]. گذاشته شده است

 نوآوری پژوهش حاضر در حوزه ریلی 3-1

با توجه به فعالیت شرکت های در اکوسیستم ریلی و راه آهن 

جمهوری اسلامی ایران، رقابت این شرکت ها عمدتا در افزایش 

بهره وری، افزایش درآمد و کاهش هزینه های حمل بار و 

نوآوری موجود در این مقاله)که در پژوهش  .هستشبکه ریلی 

ر تفکیک ( در بدو امنیستهای داخلی دارای سابقه چندانی 

مشخصات بار بهینه ریلی از میان کلیه بارهای موجود در شبکه 

 ریلی بوده و و در ادامه به شرکت های مالک واگن و لوکوموتیو

برای انتخاب یا عدم انتخاب بارها بر اساس اطلاعات دریافتی 

با مالی، بازرگانی و بارنامه ای، پیشنهاد بهینه را ارائه می دهد. 

یستم، شرکت ها از توان تحلیل مالی نسبت به استفاده از این س

پیش بینی سود دهی در خصوص برنامه انتخابی حمل کالا 

برخوردار بوده و مراقبت های لازم در این خصوص)سودآوری 

حداکثری( که همواره جزء لاینفک استراتژی نهایی هر شرکتی 

را رعایت نماید. نوآوری مطالعات پیشین نیز عمدتا در  است

نگرانی های  هینه یابی مسیر، بهینه یابی مصرف سوخت،حوزه ب

نیروی انسانی، زیرساخت،  مربوط به ایمنی کالا و مسافر،
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حمل و نقل بهینه یابی ترکیب ناوگان و واگنها، بازرگانی، 

بهینه یابی زمان حرکت و ترکیبی، مدیریت ترافیک ریلی، 

و کاهش  )حمل کالا و مسافر(سرعت تردد عملیات لجستیکی

. پژوهش حاضر با در نظر گرفتن استآلایندگی زیست محیطی 

موارد فوق، معطوف به دیدگاه حاکمیت شرکتی و حداکثرسازی 

سودآوری استراتژیک اصول سود صاحبان سهام بر مبنای 

 .هست

 تحقیق روش شناسی .4

وروش آن  است تحقیق کاربردی یک تحقیق این هدف، نظر از

پیمایشی از نوع مدل سازی کمی با استفاده از تکنیک هوش 

. است  شبکه های عصبی مصنوعی چند لایهعصبی و از نوع  

های یادگیری ماشین )از جمله شبکه های عصبی در تمامی مدل

مصنوعی چند لایه(، توابع واقعی )منظور از توابع واقعی در 

طی است که توسط حوزه یادگیری ماشین، مدل خطی یا غیر خ

گیری در شود و برای تصمیمها یاد گرفته میاین دسته از روش

گیرد( که قرار های ورودی، مورد استفاده قرار میمورد در داده

سازی و یاد گرفته شوند، به ها مدلاست توسط این روش

 ندرت خطی هستند.

نوع شبکه  نی( ساده ترMLP) هیچند لا شبکه عصبی مصنوعی

مدل  نیاز چند یبیترک شبکه نیاست. ا یمصنوع یعصب

 یو سع گرفتهپرسپترون است. پرسپترون ها از مغز انسان الهام 

کنند. در  یساز هیحل مشکلات شب یکنند عملکرد آن را برا یم

MLPیمواز تیو ماه وستهیپرسپترون ها به شدت بهم پ نی، ا 

 است. دیمف ،عتریدر محاسبات سر یساز یمواز نی. اددارن

شده  لیتشک یخروج هیلا کیو  یورود هیلا کیپرسپترون از 

 یها دارا MLPاست که به طور کامل به هم متصل هستند. 

هستند اما ممکن است  کسانی یو خروج یورود یها هیلا

آنها داشته باشند همانطور که در شکل  نیپنهان در ب هیلا نیچند

 .استقابل مشاهده  1

 
 لایه . شبکه عصبی چند1 شکل

از آنجایی که مدل نمایشی، نقشی حیاتی در تضمین عملکرد 

های یادگیری ماشین خواهد داشت، با استفاده از بهینه مدل

های شبکه های عصبی مصنوعی، سیستم قادر خواهد بود مدل

 .بگیرد یاد را ورودی هایداده بر مبتنی نمایشی بسیار پیچیده و

 یادگیری ماشین،های مهم طراحی یک مدل یکی از بخش

های ممکن یا مشخص کردن بهترین ویژگی هامهندسی ویژگی

برای تولید یک مدل بهینه است. ویژگی مهم شبکه های عصبی 

 مهندسان هوش"مصنوعی این است که به 

بدون  دهند کهامکان را میاین  "دانشمندان داده" و"مصنوعی

ها، صرف کردن وقت و هزینه زیاد روی بخش مهندسی ویژگی

ها تولید و درکاربردهای مختلف یک مدل نمایشی خوب از داده

مطلب پیش رو از دو بخش بنابراین .مورد استفاده قرار دهند

 :اصلی تشکیل شده است

 در این :کدنویسی شبکه های عصبی مصنوعی چند لایه. 1

سازی شبکه بخش، نحوه تعریف توابع کمکی لازم برای پیاده

سازی های عصبی مصنوعی چند لایه تشریح وکدهای پیاده

 می شود.نمایش داده  "نویسی پایتونزبان برنامه"ها درآن

سازی شده در بخش در این بخش، از کدهای پیاده کاربرد:. 2

شود. از استفاده می"بازشناسی"قبل، برای توسعه یک سیستم 

ای سنجش عملکرد شبکه عصبی بر سیستم بازشناسی،

چارچوب اجرایی پژوهش حاضر در  .شوداستفاده می، مصنوعی

ر این اساس پس از اخذ منابع است. بقابل ملاحظه  2شکل 

مراکز جمع آوری داده ها، داده ها طبقه بندی و اطلاعات از 

وارد پلتفرم هوش مصنوعی می گردد. درخصوص اجرای 

اساس بار بهینه ریلی دسته بندی  ج برپس از اجرا نتای پلتفرم،

خواهد شد و علاوه بر آن سرریزهای دیگری نیز به همراه 

https://blog.faradars.org/how-to-be-a-data-scientist/
https://blog.faradars.org/python-programming-language/
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خواهد داشت. در شکل بالا تلاش شده است تا تمامی موارد 

 امور شرکتی لحاظ گردد.یش بینی مورد پ

بار بهینه ریلی از دیدگاه خبرگان  4-1 فرموله نمودن 

 و کارشناسان صنعت
پس از اخذ داده های شرکتی، در این مقطع می بایست تابع 

هدف بار بهینه ریلی شناسایی و عملیاتی گردد. مقصود از تابع 

هدف اینست که در این پژوهش بواسطه کمک گرفتن از هوش 

چه هدفی می بایست تابع آن بهینه گردد؟ پس از  ،مصنوعی

جلسات متعدد با کارشناسان راه آهن جمهوری اسلامی ایران و 

شرکت های بخش خصوصی و دولتی، مصاحبه با مدیران عامل 

 شرکتهای حمل و نقل ریلی باری، لوکوموتیوی و فورواردری 

دگاه ، نتیجه و خروجی مفاهیم بار بهینه ریلی از دیباری

حاکمیت شرکتی و حقوق صاحبان سهام، فرموله گردید و 

بواسطه اجماع خبرگان امر بعنوان تابع هدف و تابع بار بهینه 

( مورد استفاده استریلی) که اطلاعات آن در بارنامه ها موجود 

ملاحظه میفرمایید، تابع  3همانطور که در شکل  قرار گرفت.

درج در بارنامه نشان هدف مورد تایید خبرگان و اطلاعات من

که  هستداده شده است. تابع هدف همان سودآوری حداکثری 

از تفاضل درآمد حداکثری از هزینه های حداقلی بدست می 

آید. در این قسمت از آیتمهای درآمدی و هزینه ای موجود در 

 بارنامه کمک گرفته شده است تا تابع هدف ماکزیمم گردد.
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 فرمول بار بهینه ریلی از دید خبرگان .3شکل 

 وهشژفرضیات و محدودیت های پ 4-2

در خصوص مفروضات بکارگرفته شده در استفاده از هوش 

مصنوعی)یادگیری ماشینی( اساسا استفاده از آن در این پژوهش 

 :هستمبتنی بر موارد ذیل 

 3استفاده از حجم بالای اطلاعات)در این پژوهش بالغ بر 

(، سرعت بالای یادگیری ماشینی و آموزش استمیلیون داده 

مداوم بواسطه حجم داده ها، کسب مهارت سیستم در اجرای 

، خوشه بندی صنعتتابع هدف متناسب با مقتضیات و واقعیات 

ستم عملیات بازرگانی هدفمند و ارائه سی، و حفظ مشتریان

توصیه کننده، داده کاوی و استخراج توابع بهینه، انتخاب 

پارامترهای موثر، پیش بینی برنامه های حمل آتی و محاسبه 

سیستم پشتیبان تصمیم تقریبی سود و زیانی در هر حمل و ارائه 

 گیری.

که مهمترین موارد  است این پژوهش دارای محدودیت هایی

موضوع پژوهش حاضر،  آنها شامل:کمبود مطالعات داخلی با

عدم وجود اطلاعات رقبای صنعت حمل ریلی و نحوه قیمت 

گذاری فرآیند حمل رقبا، عدم انسجام و یکپارچگی در 

اطلاعات مربوط به بازار حمل کالا، اتصال دیر هنگام بخش 

های حاکمیتی به منظور تکمیل زنجیره ارزش حمل کالا، عدم 

کمک های هوش  تسلط اجزاء صنعت ریلی با کاربردها و

مصنوعی به این صنعت، عدم یکپارچگی حوزه حمل و نقل 

چند وجهی به این حوزه به منظور مدیریت هزینه های حمل 

 کالا.

 هایافته .5

، ی حوزه حمل ریلی کشوربارنامه شرکت 8۹275پس از اخذ 

 40داده بوده است که در 3.2۹2.863مجموع کل داده ها معادل 

ستون، براساس اطلاعات موجود در یک بازه زمانی معین، طبقه 

بندی و ثبت گردیدند. پس از اخذ اطلاعات فوق، طی جلسات 

؛ و نیز خبرگان صنعت )حمل داری متعدد با خبرگان شرکت

و راه آهن جمهوری اسلامی ایران، مفهوم بار بهینه مطرح  (ریلی

در خصوص طبقه و با توجه به اطلاعات فوق به یک نظر واحد 

بندی بار بهینه ریلی از زوایه دید خروجی های بارنامه، منتج 

گردید.مفهوم بار بهینه از دیدگاه این خبرگان به باری نسبت 

صاحبان  داده می شود که در نهایت بیشترین سود را نصیب

این رو فرمولی طراحی گردیدکه درآن  از می نماید. سهام

که از آیتم های اصلی بارنامه  بیشترین میزان مبلغ قابل وصول

.بدین منظور می بایست مبلغ بارنامه )که  ماکزیمم گردد ،است

 هستبر اساس تن کیلومتر، نوع کالا و نوع مالکیت واگن(

 ازهزینه های مربوطه یعنی حق دسترسی و مبلغ تعمیرات و

هدف و نظر نهایی خبرگان  نگهداری واگن ها کسر گردد.

، ماکزیمم سازی تابع فوق بوده چرا که داری صنعت و شرکت

اطلاعات آن دردسترس بوده و موید مطلوبیت بار بهینه ریلی 

در بررسی های بعمل آمده عوامل مهمی همچون تناژ بار،  .است

کیلومتر، نرخ حمل، تعداد واگن بارگیری شده برای -میزان تن

و در حمل بار، میانگین روزانه تعداد واگنهای باری آماده به کار 

تیو آماده به کار و در وکوموحال حرکت، میانگین روزانه تعداد ل

حال گردش، میانگین مصرف سوخت گازوییل در مسیر، 

خطوط ریلی سالم و ناسالم در مسیر، ملاحظات فنی مسیر و 

قانون دسترسی آزاد به شبکه حمل و  ۹و ماده  6واگنها، ماده 

و ابعاد بارگیری  نقل ریلی، وزن و طول و ظرفیت واگنها، طول

شده، سرویسهای ارتباطی، توسعه و آموزش نیروی انسانی، 

آن، عدم تلاقی  امکانات تخلیه و بارگیری و بهبود زمان عملیات
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برنامه ریزی برای بارگیری در  بار و مسافر در مدیریت شبکه،

زمان برگشت مورد بررسی قرار گرفت. علاوه بر موارد فوق، 

آماری راه آهن آیتمهایی چون توقف  بر اساس گزارش سالنامه

تیو، وکوموتعمیرات و نگهداری واگنها و ل تیوها،وکومول

مدیریت مانور، اتصال ریل به جاده، مدیریت کالای حمل شده، 

مسیر بهینه و مدیریت شبکه و تراقیک موارد تاثیر گذاری بیان 

 گردیده است.

 نویسی به زبان پایتونبرنامه .6

 در زبان پایتون و در محیطمدل سازی پیادهیافته ها و 

"Jupyter  notebook "از شبکه عصبیو  انجام شده  

MLPبا آن  برای آموزش مدل استفاده شده است. پارامترهای

 اند.و به شرح زیر تنظیم شده grid search روش

Activation function: [relu, logistic, tanh] 
hidden_layer_size: [(100), (150), (200), 

(100,100), (80, 80)] 
learning_rate_init: [0.007, 0.01, 0.015, 0.02] 
Iteration: [100,200,300,400,500] 

ترکیب بهینه  کشیده شده است؛ زیرآنها خط پارامترهایی که 

پارامترها بوده است.با توجه به توزیع متغیر هدف که متوازن 

 ستفاده شده است.  است از معیار ارزیابی دقت

 و اعتبارسنجی ارزیابی 6-1

  k-fold cross "با روش و اعتبارسنجی همچنین ارزیابی

Validation “ بر اساس فرآیتد متقابل یهمان اعتبار سنج یا 

انجام شده است.  5فولد و بر اساس شکل  5با تعداد و  4شکل 

 یروش به منظور برآورد مهارت مدل درخصوص داده ها نیا

 .ردیگ یمورد استفاده قرار م دیجد

 

 
 . فرآیند ارزیابی و اعتبار سنجی4شکل 

تکنیک های متفاوتی وجود دارد که می توان بر اساس آن مقدار 

K .در این روش داده ها بطور تصادفی به  را شخص نمودK 

تقسیم می شوند و این تقسیم با میزان  foldزیر مجموعه یا 

به  )اعتبار متقابل(CVیکسان صورت گیرد. در مراحل دیگر 

از این لایه ها و به عنوان مجموعه داده ها و  K-1تعداد 

دیگری به عنوان مجموعه داده اعتبار سنجی آموزشی در نظر 

در اعتبار سنجی متغییرها از نوع طبقه بندی و  گرفته می شود.

بر  موجود است.Scikit-learn استفاده می شود که در تکرار

فرآیند های موجود  5و 4شماره  های این اساس و طبق شکل

 ادامه می یابد.

 فرآیند آموزش و تست داده ها .5شکل 

 دقت مدل 6-2

روشی برای اندازه گیری عملکرد و ( 6)شکلماتریس اغتشاش 

طبقه بندی یادگیری ماشین است که خروجی آن می تواند در 

 دو یا چند کلاس باشد. 
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 اغتشاش سی. ماتر6 شکل

فرمول زیر  صورتآن به  سازی و ماتریس اغتشاش دقت مدل

که منطبق بر اطلاعات محاسبه گردیده  است 1جدول شماره  و

 :است

Accuracy = (TP+TN) / (TP+FN+FP+TN)  (۱)    

               Accuracy   = 0.9521 

 ی ماتریس اغتشاش پژوهشگیراندازه  .1 جدول

Class 1 Class 0  

2740 38۹04 Class 0 

45۹82 1527 Class 1 

ها بیانگر در جدول فوق سطرها بیانگر مقادیر واقعی و ستون

نمونه از کلاس  38۹04بینی شده هستند. یعنی مقادیر پیش

نمونه از کلاس  به  2740بندی شده و صفر به درستی رده

همانطور که مشاهده  بندی شده است.رده 1اشتباه در کلاس 

شود عملکرد مدل در هر دو کلاس عالی است و در کل می

لازم به ذکر است تمام موارد مذکور  درصد دقت دارد. ۹5بالای 

 Scikit-learn خانهتوسط کتاب Target encoding به جز

 سازی شده است.پیاده

 از پارامترها کیمدل به هر  تیحساس لیتحل 6-3

این مهم  (Sensitivity Analysis)تحلیل حساسیت  بواسطه

آشکار می گردد که تغییر در متغییرهای مستقل چه تغییری بر 

روی متغییرهای وابسته داشته و آیا این وابستگی تاثیر گذار 

بواسطه زبان برنامه  تیحساس لیپروژه تحل نیدر ااست یا خیر. 

 است:  دهیگرد یطراح ریبر اساس برنامه ز تونیپا یسینو

par = {'hidden_layer_sizes’: [(80,80), (150)] 

        'max_iter[:'300,] 

       'learning_rate_init’: [0.01,0.02], 

       'learning_rate’: ['invscaling','constant'], 

       'activation’: ['relu']} 

GS = GridSearchCV (MLP, param_grid=par, 

cv=4) 

GS.fit (X, Y) 

print (GS. best_score_) 

print (GS. best_params_) 

  مدلسازی 6-4

. است شده استفاده مدل آموزش برای MLP عصبی شبکه از

 تنظیم زیر شرح به و grid search روش با آن پارامترهای

 . اند شده

Activation function: relu 

hidden_layer_size: one layer with 150 

neurons 

learning_rate_init: 0.01 

iteration: 300 

و در نهایت ورود اطلاعات مربوط به بارنامه ها و اخذ خروجی 

زبان برنامه لازم در خصوص بارهای بهینه ریلی بواسطه ب

 :از حجم داده های موجودنویسی پایتون 

Import pandas as pd 

Import numpy as np 

Import category_encoders as ce 

Import matplotlib.pyplot as plt 

From sklearn.preprocessing import 

LabelEncoder, MinMaxScaler 

From sklearn.neural_network import 

MLPClassifier 

From sklearn.model_selection import 

cross_val_predict 

From sklearn.metrics import 

confusion_matrix, accuracy_score,   

recall_score, precision_score, f1_score, 

classification_report, roc_auc_score 

From sklearn.model_selection import 

GridSearchCV 

MLP = MLPClassifier(random_state=2020) 

Par = {'hidden_layer_sizes’: [(80, 80), 

(150)], 

        ' max_iter':[300], 

       ' learning_rate_init':[0.01,0.02], 
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       ' learning_rate':['invscaling','constant],' 

       ' activation':['relu']}  

GS = GridSearchCV(MLP, 

param_grid=par, cv=4) 

GS.fit(X, Y) 

Print (GS.best_score) 

Print (GS.best_params) 

MLP = MLPClassifier(max_iter=300, 

random_state=2020 , 

                    Activation='relu', 

hidden_layer_sizes= (150), 

                    learning_rate_init=0.01, 

learning_rate='invscaling') 

pred = cross_val_predict(MLP, X, Y, 

cv=5,)  

Print (confusion_matrix(Y, pred(( 

Print (accuracy_score(Y, pred)) 

Print (classification_report(Y, pred)) 

MLP = MLPClassifier(max_iter=300, 

random_state=2020, activation='relu', 

hidden_layer_sizes=(150), 

                    learning_rate_init=0.01, 

learning_rate='invscaling'( 

MLP.fit (X, Y) 

 کاربرد عملیاتی پژوهش .7

تحقیق حاضر با مروری بر کاربردهای هوش مصنوعی در حوزه 

حمل و نقل ریلی، با نگاهی متفاوت و از زاویه دید حاکمیت 

، به کاربرد سازمانی سهام و پایداریشرکتی، حقوق صاحبان 

از آنجا است.  این موضوع در صنعت حمل و نقل ریلی پرداخته

که هدف غایی بکارگیری حاکمیت شرکتی و نیز تلاش 

، سوال اصلی این بوده هستحداکثرسازی سود صاحبان سهام، 

است که چگونه میتوان بطور عملیاتی از مزایای هوش مصنوعی 

هدف بهره جست؟ شرکتهای حمل بار  رسیدن به اینبرای 

با بهره گیری از این سیستم هوشمند، با ورود  می توانند ریلی

اطلاعات بارنامه ای چند سال گذشته، برنامه حمل فعلی و آتی 

و نیز سایر اطلاعات مالی و غیر مالی مربوط به  شرکت ها، 

بر  زمینه حداکثر سازی سود را فراهم نماید. مکانیزم اجرایی

نای خروجی بارهای بهینه بوده و کاربرد عملیاتی آن حذف مب

بارهای غیر اقتصادی، تقویت بارهای سودآور و نیز تفکیک و 

. استمیزان سوددهی هر نوع بار  رتبه بندی مشتریان بر حسب

کلیه شرکتهای ریلی موجود در کشور می توانند از خروجی 

 های این سیستم جهت پایداری، سودآوری، رتبه بندی

مشتریان، شناسایی بارهای اقتصادی و نیز شناسایی مسیرهای با 

بهره جویند تا در نهایت در شرایط رقابت  زیاد و کم،استهلاک 

   حداکثری کنونی، به بقای سازمانی خویش ادامه دهند.

 پژوهشهای ایج و خروجینت .8

سازی مدل یادگیری شبکه عصبی مصنوعی پیادهاز هدف اصلی 

از  یافتن بار بهینه ریلی ارائه یک مدل دقیق برای، مقالهدر این 

میان انبوه داده ها و پیشنهادات حمل با قیمت ها و مسیرهای 

این مهم با جلسات متعدد با نخبگان و بوده است.  مختلف

کارشناسان حوزه ریلی و راه آهن جمهوری اسلامی ایران ادامه 

ینه ریلی در پیدا نمود تا مبانی دقیق تری از شکل گیری بار به

فضای واقعی تعریف گردد. پس از مطالعه مقالات داخلی و 

خروجی و نظرات خارجی و تطبیق یافته های مقالات با 

کارشناسان، به یک اجماع هدفمند در خصوص بار بهینه و به 

در این مراتب بارنامه های صادره بهینه دست پیدا نمودیم. 

متوسط زمان رفت و بررسی آیتمهایی چون استهلاک دارایی، 

 برگشت، نوع واگن، مسافت حمل، استهلاک مسیر ، ریلی یا

ترکیبی بودن بار قابل حمل، تناژ بار، شرایط بارگیری و تخلیه، 

نوع کالا)وارداتی، داخلی، صادراتی، ترانزیت(، نقد و یا نسیه 

بودن پرداخت، سهم راه آهن، تخفیف راه آهن، مبدا و مقصد، 

، ، نیازمندی به تعویض بوژیینگهداری شرکتبرنامه تعمیرات و 

، نسبت تناژ بار به واگن باری و نسبت تن UICشاخص های 

به دقت مورد بررسی قرار گرفت  کیلومتر )هزار( به واگن باری 

بر  .استکه اطلاعات برخی از ایتمهای فوق در بارنامه موجود 

و تبدیل اطلاعات  صنعتاساس بارنامه های اخذ شده در 

امه به زبان پایتون و فرموله نمودن بار بهینه، فرآیند ذکر بارن

مورد در حوزه حمل بار ریلی  شده برای نخستین بار در کشور 

بحث و بررسی قرار گرفت. البته مطالعات قبلی به بررسی 
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 اخذ بارنامه مضافاحاضر در این مقاله نپرداخته است و موضوع 

ریلی که شرکت های دارای مجوز آنرا صادر میکنند به  های

دلایل دیگری هدف،  علاوه بر این. یسترس نراحتی قابل دست

سازی شبکه با توابع لازم برای پیاده مخاطبین آشنا کردن چون

توجه به . با دنیز دنبال می گرد های عصبی مصنوعی چند لایه

ت و عملکرد ، راهکارهای مختلفی برای افزایش دقمطالب فوق

اگر شبکه های عصبی   .شبکه عصبی مصنوعی وجود دارد

سازی و نمایش هر نوع تابعی باشند، به مصنوعی قادر به مدل

. دو دلیل مهم، ممکن است قادر به یادگیری بهینه آن نباشند

سازی قادر به پیدا کردن ممکن است الگوریتم بهینهنخست 

باشد؛ یعنی، در کمینه بهترین مقادیر برای پارامترهای تابع ن

، الگوریتم "بیش برازش" به دلیل . دلیل دیگرمحلی قرار بگیرد

یادگیری ممکن است شکل تابعی متفاوت از شکل تابعی مورد 

های عصبی به ندرت به جواب اگرچه شبکه .نظر را پیدا کند

در کمینه سراسری  شوند و معمولاًسراسری همگرا می بهینه

)محاسباتی( را به شدت  یهاگیرند، با این حال، هزینهقرار می

بالا برای های بسیار پیچیده و با دقت دهند و مدلکاهش می

. در این مطالعه با استفاده از شبکه ددهنحل مسائل ارائه می

ازاطلاعات  استفادهعصبی مصنوعی متغیرهای ورودی را با 

بارنامه ای تکمیل و متغیرهای خروجی نیز منبعث از تعاریف 

و نیز  استدرصد  ۹5بار بهینه، با بیشترین میزان دقت که بالای 

بطور کلی ، مورد بهره برداری قرار گرفت. کمترین میزان خطا

بر حسب موارد خروجی های پژوهش را می توان مهمترین 

 ذیل برشمرد: 

ی غیر اقتصادی و رتبه بندی مشتریان و بارهای حذف بارها

، حفظ مشتریان موجود و کمک به سازمانیاقتصادی و مطلوب 

ارتقاء سرویس دهی بیشتر به آنها، بازاریابی بیشتر در جهت 

نفوذ در بازار اقتصادی نشان داده شده توسط خروجی های 

سیستم، منافع زیست محیطی و کاهش آلایندگی ناشی از سیر 

نه ناوگان، حفظ و رعایت حقوق صاحبان سهام و اصول بهی

، کاهش میزان استهلاک و حاکمیت شرکتی در فرآیند سودآوری

، ترکیب بهینه واگنها برای سیر، ساختاری و سازمانیهزینه های 

یادگیری سیستمی و آموزش به روز پرسنل، تجزیه و تحلیل 

کرایه حمل دقیق سیستم بهای تمام شده خدمات، ارائه مبلغ 

رقابتی نسبت به رقبا، تحلیل دقیق ظرفیت ناوگان و تقاضای 

بهینه، افزایش قدرت پیش بینی در سودآوری عملیاتی، افزایش 

ضریب آماده به کاری در استفاده از لوکوموتیوهای گرم و آماده 

، قابلیت استفاده نهادهای برای مالکان لوکوموتیو به کار

، جمهوری اسلامی ایران حاکمیتی علی الخصوص راه آهن

قابلیت استفاده نهادهای قانون گذار صنعت حمل و نقل و 

 حملر دو در نهایت قابلیت توسعه و بهره برداری  حوزه ریلی

 حوزه جاده ای. و نقل چندوجهی علی الخصوص

 آتی پیشنهادات .9

توان با معیارها و آیتمهای درخصوص پژوهش های آتی نیز می 

را آزمون نمود. بدلیل تعدد در  مختلفی، حمل بار بهینه

متغیرهای حمل بار بهینه و مندرجات موجود در بارنامه ریلی، 

می توان سایر متغیرهای بارنامه ای که در این مطالعه مهم 

تشخیص داده نشده اند نیز در برآوردها دخیل نمود. همچنین 

می توان حمل بار بهینه در حوزه حمل و نقل جاده ای کشورکه 

بواسطه آن حمل میگردد،  یدرصد حمل درون کشور ۹0تقریبا 

 . در نهایت پیشنهاد می گردد با مطالعه وگیردمورد مطالعه قرار 

تیوهای موجود در شبکه وکومول عناصر هوشمند سازی کلیه

ریلی کشور و راه آهن جمهوری اسلامی ایران، بتوان به  داده 

 های موثرتری در خصوص حمل بار بهینه دست یافت.
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ز  1386را در سال  صنایع گرایش تولید صنعتی یدر رشته مهندس یدرجه کارشناس ،حمیدرضا سلمانی مجاوری ا

ارشد در  یموفق به کسب درجه کارشناس13۹7و  138۹در سال  شانیأخذ نمود. ا علوم و فنون مازندران دانشگاه

از  مدیریت اجرایی گرایش مدیریت استراتژیک و دکتری مدیریت تکنولوژی گرایش تحقیق و توسعهرشته 

بعنوان پژوهشگر پسادکتری  1400از آن در سالپس . دیگرد آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران،دانشگاه 

تحقیقات تهران و نیز عضو هیات مدیره شرکت های  فعال حمل و نقل در   دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و

کشور مشغول به فعالیت می باشد. زمینه های مورد علاقه ایشان استفاده از فناوری های نوین در حوزه حمل و 

 نقل می باشد.

 

علوم و تحقیقات استاد تمام و عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد  ،پرفسور عباس طلوعی اشلقی

تهران در گروه مدیریت صنعتی می باشند. ایشان دارای چندین مقاله علمی پژوهشی بین المللی و داخلی چاپ 

شده در مجلات معتبر، در حوزه های متعدد مدیریتی است. همچنین پرفسور طلوعی بعنوان هیات تحریریه و 

ته علمی در کنفرانس های متعدد معتبر، مشغول به عضوهیات داوران در مجلات بین المللی و داخلی و عضو کمی

 فعالیت می باشند.

 


