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    چكيده
 يشبه افزا. باتوجهكنديم يفاا يو مال يمنابع سازمان يصدر تخص اييژهنقش و يسازمان يعملكرد واحدها يابيامروزه، ارز

نابع در و استفاده بهتر از م ييكارا يشدر گروه افزا سازمان يدارپا يتبه موفق يابيدست نفعانيو توسعه انتظارات ذ يريپذرقابت
و  يديكل يرساختيز يزاتكه از تجه يرانا ياسلام يهن جمهورآراه يدر شركت دولت ييكارا هبودب يتخواهد بود. اهم ياراخت

 يپوشش لياست. روش تحل يشترب ياربس برند،يموارد مشابه بهره م يرو سا ياتيماهر عمل يروي) و نيومحدودكننده (مانند لوكوموت
مشابه  يفآهن كشور) با وظا(مناطق راه يسازمان يواحدها يابيارز منظوربهابرازها  يناز بهتر يكي ياپنجره يلتحل يكردها با روداده

اوت تف ،و ماهيت متفاوت دسترسي به مبادي حمل بار و مسافر ياييجغراف يتموقع وجودينهمسان است. باا هاييو خروج يو ورود
 ينر ار دمنظو ين. به اكنديم يچيدهعملكرد مناطق را پ يسهو مقا يابيارز يندفرا خطوط و ناوگان هاييرساختزدر دسترسي به 
آهن عملكرد مناطق شركت راه يريگاندازه يبرا يمدل ينو تدو يطراح يبرا ياپنجره يدادها يپوشش يلتحل مطالعه از روش

 يج حاكياند. نتاشده يبندرتبه 1400 يال 1395ساله دورة پنج يدر ط يفن يياستفاده شده است. مناطق موردمطالعه بر اساس كارا
  آنها است.  ييكارا يابيبار بر ارز يهاو چشمه يكيبه مراكز لجست يمسافر و دسترس يابر حمل بار و  يتمركز نواح يكاز اثر تفك

 ونقلحملبا محوريت اهميت  يهاول يهاشاخصابتدا  يو ستاد يمنطقه منتخب و مرز 5با استفاده از نظرات خبرگان  يقتحق يندر ا
خروجي  يهارتبه بر اين اساس اند كهشده ارزيابي ياپنجره DEAو سپس با استفاده از روش  گري فازي انتخابغربال روش بار با

و خراسان  يجان، آذربا2هرمزگان، جنوب شرق، شمال شرق  يببه ترت و كارايي فني خالص يفن ييكارا ارزيابي انجام شده بر اساس
  بوده است.

  
  ياپنجره ييكارا يلتحل كارايي فني، يي،، بهبود كاراآهنراهدادها،  يپوشش يلتحل ي،عملكرد سازمان يابيارز :يديلك يهاواژه

  

 مقدمه -1

 يابيارز لياجرا و تحل يها براحوزه نيترتياز پراهم يكي
ونقل امروزه با ونقل باشد. حملصنعت حمل توانديعملكرد، م

ن و موردتوجه قرارگرفت يفنّاور شرفتيرشد روزافزون تقاضا، پ

 دايدر جوامع پ يپررنگ ارينقش بس ت،يسرعت و امن يهاشاخص
 اتيمحور در ادب ونقلملامروزه مفهوم توسعه ح كهينموده، بطور

ان نمونه عنواست. به افتهيها، راهملت شرفتيتوسعه و نقشه راه پ
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 نيب كايژاپن و آمر يناخالص مل ديونقل از تولسهم بخش حمل
ارقام  نيدرصد است كه ا 7درصد و اروپا  8درصد، هلند  6تا  4

 حيضوونقل در اقتصاد بوده و در تحمل ميدهنده نقش مستقنشان
 تيفعال چيافزود كه ه توانيصنعت م نيا ميرمستقينقش غ
 ,Minarta & Ko( ستين ريپذنقل امكانوبدون حمل ياقتصاد

ونقل، حمل يهاروش نيتراز مهم يكيعنوان به آهنراه .)2024
سفر را  يهانهيجهان، هز ياقتصاد يايدر جغراف رييضمن تغ

 ديكرده و امكان تول كپارچهيها را قاره نيكاهش داده و همچن
 .)Bouraima et al., 2020(را فراهم آورده است  اسيمق

 است. علاوه  ييبسزا يتاهم يدارا يزن يرانصنعت در ا ينا

عمده  يبارها ييجاشهر، با جابه 40 ينمسافران ب ييجابر جابه
 يفادر اقتصاد كشور ا ينقش مهم المللينو ب يداخل

 ياسلام يآهن جمهور). راهAlamtabriz et al.  2023(نمايديم
 ياتو كنترل عمل يبانيپشت يزي،ربرنامه يعنوان متولبه يرانا

عمده از  يحمل بارها يزيربا برنامه يياز سو يلي،ونقل رحمل
كشور در حمل  يديكل يعها و صنامعادن به سمت كارخانه

ر كشو يصادرات يحمل كالاها گذاريياستو س يريتمد ي،داخل
 يفو از طر يلير يكالا از مرزها يتو ترانز الملليينبه مقاصد ب

ح سوانحمل بار با توجه به سوابق  يمنيمسافران و ا يمنحمل ا
 شدهيلونقل كشور تبددر حمل يديكل سازيمتصم يكگذشته، به  يلير

  . )AmouzadehOmrani et al., 2024(است
اگر بخواهيم در خصوص ضرورت اين مطالعه صحبت كنيم   

 ياسلام يجمهور آهنراهوع اشاره كنيم كه، بايد به اين موض
 . مواجه است يوردر حوزه بهره ينياديبا مشكلات بن رانيا

 وري عمليات ريلي خود معلول عوامل متعدد است. بهره

 جاديعوامل ا نيترسه عامل از مهم يوربهره يابيبا ارز
واگن و خطوط  و،يلكوموت يعنيشركت  نيافزوده در اارزش
ها قابل بهره وري در اين سنجه تيكه وضع ميابييدرم ياصل

 يهاگزارش يط. )Shafi Naderi, 2022(بهبود هستند
عنوان نمونه در ، بهراه آهن ج.ا.ا قاتيتحق كزتوسط مر شدههيته

و  يخراب ينرخ بالا ها،ميبه مشكلات تحرباتوجه ويلكوموت
آن در سطح شبكه، عدد  عينامناسب در خصوص توز يزيربرنامه

 I.R.I(متوسط صنعت است زانيكمتر از م يورشاخص بهره

Railways, 2023(.  در بخش بهره وري نيروي انساني و
گي چيديپ با توجه به بهره وري و كارايي يابيارز عملكرد مديران،

 يشرويپ جدي چالشهاي اصلاحي يك ارزيابي و اتخاذ رويكرد
  .)Torkamani et al., 2024(است راه آهن ايران

 يخارج تيبه مالكباتوجه  المللنيونقل بدر بخش حمل   
 كشورها  ريبه سا يرانيا يهاواگن ريها و عدم امكان سواگن

ا از استفاده كار ران،يورود واگن به ا يبه ارزبرباتوجه يو از طرف
 ي، سبب كاهش زمان ماندگارو برنامه ريزي دقيق حمل هاواگن
آهن ج.ا.ا . راهگردديم هانهيكاهش هز جهيها و درنتواگن
 لهيوسهب ينگينقد نيبه تأم ازيو ن ياهنيدرآمد هز تيبه ماهباتوجه
ته و پرداخ هاتيفعال نهيبه تيريبه مد ستيبايخود، م يدهادرآم
طح س نيدر بالاتر ستيبايشده، ماشاره يهاتيمحدود ليبه دل

طوركه اشاره همان .)Ghayoumi 2022( دياقدام نما يياز كارا
عملكرد در صنعت  يابيارز قياز طر يوربهره شيشد افزا

هر  كياستراتژ يهاتيو اولو هايژگيبه وباتوجه يليونقل رحمل
ضرورت  كيبه  رانيا ياسلام يآهن جمهوراز مناطق راه كي

 يلاماس يراستا با مصوبه مجلس شورا نياست. در ا شدهليتبد
خاص  يبه شركت سهام رانيا يدولتآهن ، راه1366در سال 

نامه گرفته در اساسصورت يساختار راتييشد كه با تغ ليتبد
 يآهن جمهورراه ،يبنگاه اقتصاد كيآن به  ليسازمان و تبد

 يدرآمدها قيطر از هانهيمسئول حصول هز رانيا ياسلام
 اتيراز ضرو يكيور و كارا بهره تيلذا فعال باشد،يم ياختصاص

 . باشديبهبود عملكرد م نياز ا ياصل نفعيذ وشركت  نيا

آهن از سهم راه ستيبايبرنامه ششم توسعه، م انيتا پا ياز طرف
كالا در كشور،  ييجادرصد از حجم كل جابه 30حمل بار به 

. )Parliament of Iran, 2017(تن برسد  ونيليم 195 يعني
 50تنها  1399در سال  به عنوان نمونه است كه يدر حال نيا
 ,I.R.I Railways(هدف محقق شده است  نيتن از ا ونيليم

با توجه به تحريم ها و كه  يعوامل نيتراز مهم يكي. )2024
ها هاي ريلي و واگنمحدوديت در افزايش ضرفيت كشنده

 ييرا رقم زند بالارفتن كارا يتن ونيليم 150 شيافزا نيا توانديم
در  خطوط و ناوگان يهاتيظرف شيافزا جهيشركت و درنت

هاي و مقايسه باسنجهآمار و ارقام  ي. با بررسباشديدسترس م
آهن هرا يوركه بهره رفتيموضوع را پذ نيا توانيمبين المللي 

 I.R.I( باشديم يجهان ياستاندارها سومكيكمتر از  رانيا

Railways, 2024(از تعهدات  يكيعنوان نمونه . به
 يقركالا از ط يالملل ينموافقتنامه حمل و نقل بدر  شدهرفتهيپذ

 لومتريك 300صورت روزانه به ستيبايم ي، هر قطار بارراه آهن
 يبار يقطارها يسرعت بازرگان يبه عبارت اي ديبار حمل نما

آمارها  يباشد، اما با بررس ساعتبر  لومتريك 13حداقل  ستيبايم
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 اًبيتقر در راه آهن ايران زانيم نيكه در حال حاضر ا ميابييدرم
  .)Shafi Naderi, 2022( باشديدر روز م لومتريك 50
زير ساخت خدمات ريلي يك موضوع كليدي در توسعه   

 Hadizadeh Raisi(خدمات و افزايش بهره وري ريلي است

et al., 2023( استدلال نمود كه در صورت وجود  توانيم؛ اما
تناژ حمل،  يبرابر 4 شيدر خصوص افزا رساختيو ز تيظرف
ها، و واگن وهايونقل ازجمله لوكوموتعوامل حمل نييپا يوربهره

 ييگو دهد،ياجازه را به سازمان جهت تحقق هدف را نم نيا
. باشديموضوع خود گلوگاه حمل م نيدر حال حاضر هم كهنيا
ازنظر تعداد  رانيا هاآهنراه يالمللنيب هياتحاد يهاگزارش يط

 افتيدر توانيام قرار دارد، اما م14مناسب  در رده وهايلكوموت
متر و ك زيناچ اريدر كشور ما بس ويتعداد لكوموت نيعملكرد هم

يكي . )Shafi Naderi, 2022(است  يجهان نيانگيم سومكياز 
تعيين سهم  ارزيابي و از چالش هاي كليدي در اين خصوص

ر د ارزيابي و مواجه با موضوعلذا به منظور كارايي مناطق است. 
 يهاسال يها طداده ياپنجره لياستفاده از تحل باپژوهش  نيا

مرزي راه آهن شامل كليدي مناطق  ييكارا 1400ي ال 1395
به و هرمزگان  جاني، جنوب غرب، آذربا2خراسان، شمال شرق

عنوان پل هاي ارتباطي راه آهن ايران با ساير كشورهاي همسايه 
خص مش و كارايي فني خالص بر پايه رتبه بندي كارايي فني

  . شوديم يبندرتبه تيو درنها گردديم
  
  پيشينه تحقيق-2
در خصوص مطالعه ارزيابي كارايي تا كنون مطالعات زيادي   

حوزه مطالعات كارايي در صنعت در  ياست؛ ولانجام شده 
 و پوركاظمي هستند. محدودترريلي مطالعات بسيار  ونقلحمل

 آهنراه گانهزدهيس نواحي كارايي در مطالعه ارزيابي رضايي
 دو با  هاداده پوششي تحليل روش به ايران اسلامي جمهوري

 مقياس هب نسبت بازدهي و ثابت مقياس به نسبت بازدهي فرض
 اند.پرداخته ايران آهنراه گانه 13 نواحي كارايي متغير، به ارزيابي

 پايه بر كه نا پارامتري يهاروش بهباتوجه تحقيق اين در
يجه به اين نت ،باشديم استوار رياضي يزيربرنامه يهاكيتكن

اند كه نواحي تهران، اصفهان، هرمزگان و خراسان دست پيداكرده
 ,Purkazemi & Rezaei( اندبودهاز بيشترين كارايي برخوردار 

در مطالعه ) 1386( همكارانش و پور كاظميهمچنين  .)2003
با  مقايسه در ايران اسلامي جمهوري آهنراه كارايي ارزيابي

 روش از استفاده با انهيخاورم و آسيائي كشورهاي هايآهنراه

 و ايران آهنراه كارايي گيرياندازه و هاداده پوششي تحليل
 از ساله 5 زماني بازه در خاورميانه و آسيايي كشور 24 با مقايسه
 ,.Purkazemi et al( اندپرداخته ،2004 تا 2000 يهاسال

وري كشورهاي مذكور با استفاده . بررسي كارايي و بهره)2007
و شاخص مالم كوئيست و تحت شرايط بازده به مقياس  DEAاز 

 ينا ثابت و بازده به مقياس متغير محاسبه گرديده است. نتايج
 CRS شرايط در ايران فني كاراي ميزان كه دهديم نشان مطالعه
. است شده گيرياندازه 0,6 برابر VRS شرايط در و 0,590برابر

 آهنراه براي 11 از بهتر ايرتبه ها،بنديرتبه تمامي در همچنين
) در مطالعه 1389موحد و حسيني ( .است نيامده دست به ايران

جمهوري  آهنراه مختلف نواحي كارايي بنديرتبه و تعيين«
 نيف كارايي» هاداده پوششي تحليل از استفاده با ايران اسلامي
 و گيريايران اندازه اسلامي جمهوري آهنراهگانه چهارده نواحي
 ناكارا نواحي براي الگو همچنين واحدهاي. است شده مقايسه
 نشان همطالع اين نتايج. انددهيگرد بنديرتبه كارا نواحي و معرفي

 تعداد موردبررسي ناحيه 14 مجموع از 1387سال  در كه دهديم
 در واحد 9 تعداد و) كل فني (كارايي CRSحالت  در ناحيه 5

 اراييك ميانگين و باشندمي كارا) خالص فني كارايي VRS حالت
  0,666 با برابر ترتيب به حالت دو اين در نواحي مجموع

  .)Movahed & Hosseini, 2010( است بوده 0,782و 
 و عملكرد ارزيابي) در مطالعه 1394متولي ( حسيني و درويش

 هايگاهايست در كنترلرقابليغ وكنترل قابل هايشاخص تعيين
 جمهوري آهنراه ايستگاه 45كارايي  تحليل ايران به آهنراه

 ريلي خطوط طول. اندپرداخته 1392 سال در ايران اسلامي
 پايانه مساحت و آهنراه ايستگاه آهن، مساحتراه ستگاهيا
 مسافر تعداد شده،انجام سفرهاي تعداد و هاورودي عنوانبه

 عنوانبه نيز جاشدهجابه پستي محموله و بار وجاشده جابه
 پژوهش در اينكاررفته به پايه مدل. است شده لحاظ هايخروج

دورگه  مدل آهن،راه هايايستگاه عملكرد ارزيابيمنظور به
 شدهاعمال آن نيز در كنترلرقابليغ عوامل كه باشديم

 همچنين. )Hosseini & Darvish Motavali, 2015(است
 ها،آهنراه ايستگاه عملكرد از مناسبي تحليل منظور ارائهبه

 سه در يبنددسته روش به ارزيابي مورد آهنراه ايستگاه 45 
شده در حالت قرارگرفته، مدل طراحي تايي 45و  30، 15گروه 
CRS مورد هاآن به مربوط نتايج و اجرا دسته بر روي هر سه 
 عملكرد بعد، مرحله است. در قرارگرفته ارزيابي و تحليل
 بدون و CCRپايه  مدل از استفاده با نآهراه هايايستگاه



1404 تابستان، 38، شماره دومفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و دوم، دوره   

  

114 

 پسس. است شده، ارزيابيكنترلرقابليغ عواملدرنظرگرفتن 
 امترينا پار تست از استفاده باها مدل ازآمده دستبه كارايي ميزان
 است قرارگرفته موردبررسيها رتبه آزمون و مجموع آماري

)Hosseini & Darvish Motavali, 2015(.  
 و كارايي در مطالعه ارزيابي) 1395( همكاران و مرادي علي  

 وششيپ تحليل با مختلف كشورهاي السيرسريع آهنراه وريبهره
  كارايي ارزيابي چندمعياره براي گيريتصميم و هاداده

 فرآيند و هاداده پوششي تحليل از روش وري،بهره و
 ,.Alimoradi et al( استبهره جسته چندمعياره گيريتصميم

با  هاهبا استفاده از روش تحليل پوششي داد ابتدا، در. )2016
به محاسبه كارايي  CCRو بصورت  CRSو   VRSتكنيك 
 يترسون،پ-ناندرسو روش از با استفاده سپس اند.پرداخته

ة ادام در. استرا مشخص نموده كارا كشورهاي نهايي يبندرتبه
 عوامل فني، اساسي مشخصات معيار با استفاده از سه مقاله،

 گيريتصميم ي در فرايندبرداربهره عملكرد و اقتصادي
مورد مطالعه پرداخته  كشورهاي وريارزيابي بهره چندمعياره به

 فرعي يهارشاخهيزبه  معيارها اين از يك هر. استشده
 يسازادهيپ سيستم كل روي بر گيريتصميم فرآيند و شدهتقسيم
 و كارايي دو منظر از كشورها يبندرتبه ،انتها در و است شده
 كه دهديم نشان تحقيق اين نتيجه. استگرديدهتحليل  وريبهره
ز ا مطلوبي سطح، السيرآهن سريعمند از راهبهره كشورهاي اكثر

 هفرانس چين، ژاپن، كشور چهار و بوده دارا را وريبهره و كارايي
 وريبهره و كارايي چهارم تا اول يهارتبه ترتيب به اسپانيا و

  .)Alimoradi et al., 2016(رادارند
عملكرد سهام  يابيارز) در مطالعه 1398و همكاران ( پيكاني   
 كردي: روتيعدم قطع طيمختلف تحت شرا يزمان يهادوره يط

اي هتحليل پوششي داده يفاز يپنجره ا يداده ها يپوشش ليتحل
 طولارزيابي عملكرد مالي سهام در  رويكرداي فازي با پنجره
را مورد ها تحت عدم قطعيت داده متفاوتهاي زماني هدور

  ي،سازدر مدل است. دراين پژوهشبررسي قرار داده

و  ايپنجره لتحلي ها،داده يپوشش ليتحل هاياز روش
 ليمدل تحل همچنين شده است. استفاده يامكان يزريبرنامه
پنج سهم از صنعت  يرو رب يفاز ايپنجره هايداده يپوشش

چهار  يدر بورس اوراق بهادار تهران برا ييايميش هايفرآورده
مورد  جياجرا و نتا 1395سال  يال 1392از سال  يدوره زمان

 دكريرو ياز كارآمد حاكي كه اندقرار گرفته ليو تحل هيتجز
 اميريدرودي و  .)Peykani et al., 2019(باشديمذكور م

 شعب يو رتبه بند ينسب ييسنجش كارا) در مطالعه 1398(
كارايي  استان زنجان ي: مطالعه مورديپنجره ا كرديها، روبانك

شعب بانكها با روش تحليل پوششي دادهها در قالب رويكرد 
 ورودي است. در اين تحقيق،را مورد بررسي قرار داده پنجره اي

شعب شامل سه متغير بهاي تمام شده خدمات، تعداد پرسنل، 
و اعطايي هر شعبه  مبلغ مطالبات معوق به كل تسهيالت

متغير منابع جذب شده، مصارف و تعداد ها شامل خروجي
ششي تايج با تحليل پو. در نهايت نباشدمي مشتريان براي هر سال

ها با رويكرد پنجره اي مورد تحليل قرار گرفته و شعب كارا داده
 & Darodi(و ناكارا مشخص و بر اين اساس رتبه بندي شدند

Amini, 2019(.  پناهده) ارائه مدل ) در مطالعه 1401و همكاران
ريزي آرماني و محدوديت ها بر پايه برنامهتحليل پوششي داده

يرنده گبندي واحدهاي تصميموزني براي ارزيابي كارايي و رتبه
 گيرنده احدهاي تصميمويي يابي كارازار به در بانك قوامين

هش براي تعيين كارايي مديريت شعب وراين پژاست. دپرداخته
كارگيري يك بهلاسك CCRها در بانك قوامين نخست مدل تانسا
احدهاي وپذيري ايش قدرت تفكيكزمنظور افبهد. ش

ديت وماني با محدآري يزرناكارا، مدل برنامهاز  گيرنده كاراتصميم
ي يزريك مدل جديد تحت عنوان برنامهشده  تركيب وزني

 .دارائه گردي وزنيديت وها با محدپوششي داده لماني تحليآر
 32 زاحد او 16يك، سكلا CCRجي مدل ومقادير خر اسبراس
 شدند احد ناكاراو  16و گيرنده كارا احد تصميمو

)Panahandeh Khojin et al., 2021(.  

 در ناكارآمدي ) در مطالعه علل2010همكاران ( جيتسوزومي و  
به مشكلات و باتوجه راه آهن ژاپنها ژاپن به بررسي داده آهنراه
اند كه علل ناكارآمدي به بررسي اين موضوع پرداخته آمدهشيپ

ن باشد. در ايمي زابرونتوسط مديران و يا  كنترلقابلو  زادرون
آهن ژاپن جهت عامل راه 53پرداختي به  مقاله سطح بهينه يارانه

 & Jitsuzumi(اند.بهبود عملكرد، را محاسبه نموده

Nakamura, 2010(  

 معيار مقايسه«) در مطالعه 2010مركرت و همكاران (  
» عاملهمهزينه كارايي  وتحليلتجزيه با عملياتي قطار يهاشركت

 موردتوجه آهنراه هايشركت معيارهاي معتقدند كه مقايسه
  هاداده دليل به ،حالنيباا است قرارگرفته يتوجهقابل

 آهنراه وريبهره قبلي مطالعات ي،شناختروش يهاتيمحدود و
 ملاتمعا هزينه معيارهاي كه را نقشي صريح طوربهاند نتوانسته

 اي ريلي مختلف هايشركت كارايي نسبي عملكرد تعيين در
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 ,.Merkert et al(كنند تحليل ،كننديم ايفا ريلي يهاستميس

 اخيراً كه را معاملاتي هايهزينه معيارهاي مقاله اين. )2010
 دهش ياندازراه هايداده پوششي تحليل يك در است توليدشده
 قطار شركت 43 از يانمونه روي كه ،)DEA( يادومرحله
  .است گنجانده شود،مي اعمال بريتانيايي و آلماني سوئدي،

 جداگانه ورودي عنوانبه معامله كاركنان تعداد اول، مرحله در
 رگرسيون ازآن،پس. است شدهگنجانده DEA در) فيزيكي(

 عوامل يرتأث ارزيابي دنبال به كه شودمي دنبال دوم مرحله توبيت
 و) رقابت( محيطي ،)عمليات نوع و عمودي جداسازي( نهادي
 .است فني كارايي بر) معامله هايهزينه پولي ارزش( يامعامله
 ينتعي در يامعامله عوامل كه دهديم نشان وتحليلتجزيه نتايج

 يبيشتر اهميت رقابت گشايش و نهادي عوامل از فنيكارايي 
 .)Merkert et al., 2010(دارند

 كارايي ) در مطالعه ارزيابي2016خادم ثامني و پرستون (  
هاي با داده DEA رويكرد: مسافري آهنراه هايايستگاه

 ايستگاه پرازدحام بريتانيا،  96از  2014آمده در سال دستبه

زان ها و ميبه بررسي كارايي فني بر اساس تجهيزات ايستگاه
توقف قطارها پرداختند. در اين مطالعه در مرحله دوم پژوهش به 

اند كه توقف قطارها و ورود و پرداخته موضوعبررسي اين 
ها به چه ميزان منجر به جذب آنان خروج مسافران به ايستگاه

قتصادي شده است. ي اهافرصتمشاغل و  وجودآمدنبهبراي 
ايستگاه داراي  5كه در بخش اول: هر  دهديمنتايج تحقيق نشان 

 14اند و در بخش دوم: شدهكارايي واحد در بخش لندن واقع
ايستگاه نيز در بخش  13كه  قرار دارندايستگاه در مرز بازدهي 

 & Sameni(باشدميخيابان جديد بيرمنگام  ايستگاه 1لندن و 

Preston, 2012(. 

 ريلي ونقلحمل خدمات عملكرد) 2016( همكاران و شارما  
 خدمات ارائه از جامع مفهوم يك ارائه و ريلي خدمات ارائه در
  را خدمات عامل بنيان كيفيت هاآن. قراردادند موردبررسي را

 قوانين و هادادهبودن دردسترس مانند ييهاتيمحدود اساس بر
DEA رد خدمات كيفيت پارامترهاي ، رونيازا .كردند تعريف 
 رضايت( عمومي شكايات ميزان موقع بودن،به هاآن مطالعه
 روش. است) ايمني( قطار از ناشي حوادث سطح و) مشتري
DEA 16 عملكرد ارزيابي براي معيار ابزارهاي از يكي عنوانبه 

 و كارايي اساس بر ارزيابي اين. شد استفاده) IR( هند آهنراه
 تواندمي مطالعه اين نتايج. شد انجام نمونه مناطق شناسايي

 نترلك هاي سيستم ، پاداش سيستم در عملكردي اهداف عنوانبه

كاليناين  .)Sharma et al., 2016(كند عمل امتيازي مانند كارت
 ونقلوسائل حمل كيفيت ) در مطالعه بهبود2017و همكاران (

 در هاهداد پوششي وتحليلتجزيه از استفاده: باري سوئد ريلي
و مدل پايه  DEAي با استفاده از گذارمتيق و معيارها تعيين
CCR هاي كيفي جهت ارزيابي وسائل به دنبال ارائه شاخص

ر براي ي شناوگذارمتيقنقليه ريلي، ارزيابي و درنتيجه ارائه مدل 
باشد. هدف از اين طرح ترغيب به دسترسي به شبكه ريلي مي

ميلي هاي تحدر جهت كاهش هزينه ترتيفيباكاستفاده از وسائل 
و  لي. )Cullinane et al., 2017(به زيرساخت و ... است

گيري كارايي فني ادارات ) در مطالعه اندازه2018همكاران (
آهن چين منطقه راه 18به ارزيابي   DEA آهن چين به روشراه

اي متفاوتي هاي عملياتي و محيط منطقهكه داراي ويژگي
آهن هاي صنعت راهاند. در اين مقاله از دادهپرداختهباشند، مي

 نمونه تحقيق و عنوانبه 2014چين در سال 

براي محاسبه كارايي فني ادارات  آن يافتهتعميم  مدل و  DEA از
 قلونحمل. نتايج نشان داد كه است شدهآهن مختلف استفادهراه

بار نسبت به حمل مسافر در افزايش كارايي فني اهميت بيشتري 
آهن در منطقه ميانه و غربي چين كارايي بالاتري دارد. ادارات راه

 آهن تايوان بالاتريننسبت به منطقه شرقي چين دارند. اداره راه
 ,.Li et al(آهن چين داردكارايي فني را در بين تمام ادارات راه

پيش ارزيابي كارايي «) در مطالعه 2019باي و همكاران ( .)2018
بر اساس رويكرد هاي بالقوه ها و تمليكحاصل از ادغام

 » آهن چين: شواهدي از منطقه راهDEA ي مجددريگنمونه

، به بررسي 2015تا  2011هاي آماري از سال با استفاده داده
 آن بر كارايي ريتأثآهن چين و سناريوهاي ادغام و تمليك در راه

نمايد كه پردازند. نويسنده اظهار ميمي  DEA با استفاده از روش
آهن چين در صورت قابل اتكايي در افزايش كارايي راه ريتأث

 .)Bai et al., 2019(ها مشاهده نگرديداجراي اين سياست
و  يفاز AHPكاربرد ) در مطالعه 2020و همكاران ( بلاگوژويچ

DEA ونقل كالاحمل ريلي يهاگيري كارايي شركتاندازه يبرا «
ي هاسيستم شركتفازي و با بررسي  AHPبا استفاده از روش 

به انتخاب معيارهاي  آهن از بالكان غربي، اسلووني و كرواسيراه
ع، منابي پرداخته كه معيارهاي ريپذرقابتبر كارايي و  مؤثر
اند. با استفاده از ي احصا شدهمنيو ا تيفيك ،يمال ات،يعمل

و با استفاده  2018در سال  UICهاي منتشرشده توسط گزارش
دو شركت از اسلووني و صربستان داراي  CCRاز روش 

علاوه بر دو شركت  BCCبيشترين كارايي و با استفاده از روش 
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شركت ديگر نيز داراي كارايي معادل واحد  3ذكرشده 
ميچالي و همكاران  .)Blagojević et al., 2020(باشندمي

آهن اهر يصوت يكارايي آلودگ ليوتحلهيتجز«) در مطالعه 2021(
مطالعه ارزيابي كارايي  به» ايشبكه DEA اروپا: مدل

 2016هاي طي سال كشور اروپايي 22آهن در راه يطيمحستيز
ناوگان واگن با  يسازبا درنظرگرفتن دو عامل مقاوم ،2017و 

آهن و تعداد افرادي كه تحت تأثير صداي راه صدايفناوري ترمز ب
 VRSاند. در اين تحقيق با استفاده از فرض ، پرداختهقرار دارند

كه مرحله اول مربوط به  يادومرحله نديفرآو يك مدل با 
حمل بار و مرحله دوم مربوط به ارائه خدمات  ييدارا تيريمد

دهد كه شده است. نتايج اين تحقيق نشان ميو مسافر ارائه
كشورهاي آلمان، استوني و لهستان در اين حوزه كارا 

و همكاران  ديوردژويچ .)Michali et al., 2021(باشندمي
 اهميت و وابستگي وتحليلتجزيه ) در مطالعه2021(

 يك: آهنپايداري راه بر نظارت براي كليدي هايشاخص
 باهدفپيرسون  و همبستگي DEA با جديد يكپارچه رويكرد

 بر نظارت براي مناسب كليدي هايشاخص از ايمجموعه ارائه
 ريلي در محدوده اتحاديه اروپا ونقلحمل در پايداري پيشرفت

 دسترس در دليل . به)Djordjević et al., 2021(ارائه نمودند
 مجموعه با ها، رويكرديشاخص همه براي هاداده نبودن

 وابستگي، رويكرد اين در. شد اتخاذ هاشاخص از يتركوچك
 همچنين .شد ارائه همبستگي تحليل از استفاده با هاشاخص

نويسنده پيشنهاد نموده است كه تحقيقات بعدي با استفاده از 
  روش جديد غير محوري صورت پذيرد.

دهد، مطالعات بررسي تحقيقات مرتبط پيشين نشان مي   
ي از ارزيابي عملكرد ريلي كشورها با استفاده از روش اگسترده
DEA كه به مقايسه  )1386( سلطاني و مانند پور كاظمي

) كه 2021اند، ديوردژويچ و همكاران (هاي آسيا پرداختهآهنراه
 Djordjević et(انددادههاي اروپا را مدنظر قرار آهنارزيابي راه

al., 2021; Purkazemi et al., 2007(و مرادي و علي ؛ 
هاي داراي قطار سريع السير را مورد آهنكه راه) 1395( همكاران

صورت  ،)Alimoradi et al., 2016(استارزيابي قرار داده
 ) 2010و برخي از مطالعات مانند مركرت و همكاران ( گرفته

 اندهاي حوزه حمل و نقل ريلي پرداختهبه ارزيابي شركت

)Merkert et al., 2010(.  ،همچنين در برخي از مطالعات
 جغرافيايي نظرازنقطهآهن يك كشور عملكرد مناطق مختلف راه

 ينيموحد و حس مطالعاتمورد ارزيابي قرارگرفته است مانند 

 و و شارما  ) در چين2018در ايران، لي و همكاران ( )1389(
 Li et al., 2018; Movahed(در هندوستان )2016( همكاران

& Hosseini, 2010; Sharma et al., 2016( برخي از .
مانند  اندهپرداختها تحقيقات نيز به محاسبه ميزان كارايي ايستگاه

) در ايران و خادم ثامني و 1394متولي ( حسيني و درويش
 Hosseini & Darvish( ) در بريتانيا2016پرستون (

Motavali, 2015; Sameni & Preston, 2012( البته به نظر .
اي ، در هيچ پژوهشي در حوزه ريلي، از روش پنجرهرسديم

ات است. با بررسي تحقيقها، استفاده نشدهتحليل پوششي داده
هاي اده از شاخصگونه توضيح داد كه استفتوان اينگذشته مي

تر مانند موردتوجه قرارگرفته است و كمتر كلي و يا مسافر بيش
هاي حمل بار را ) مطالعه شاخص2017كالينين و همكاران (
 . )Cullinane et al., 2017(اندمدنظر قرار داده

در اين پژوهش با توجه به اهميت حمل بار در كسب درآمد 
هاي حمل بار مورداستفاده و ارزيابي قرارگرفته شاخص شركت،

 هاي ذكرشده، با استفاده ازاست. البته با توجه به تنوع شاخص
تر سازمان را در جهت گيري، مواردي كه بيشهاي تصميمروش

نمايند، مورد انتخاب رسيدن به اهداف استراتژيك هدايت مي
در تحقق  تريهايي كه نقش مهمقرار خواهد گرفت. شاخص

تر يششوند. پكنند، انتخاب مياهداف استراتژيك شركت ايفا مي
فازي  AHP) با استفاده از روش 2020بلاگوژويچ و همكاران (

ها مبتني بر ميزان تأثير بر حل مشكلات اصلي به غربال شاخص
به عنوان  به طور كلي .)Blagojević et al., 2020(است پرداخته

توجه به  توان نتيجه گرفت كه باطرح شكاف تحقيقاتي مي
 يابيبه ارز DEAاستفاده از  با ييو رضا يپوركاظم تحقيقات

 ينيموحد و حس 1389و در سال  رانيآهن اگانه راه 13مناطق 
گانه  14مناطق  يابيروش به ارز نيبا استفاده از هم زين

 ;Hosseini & Darvish Motavali, 2015(اندپرداخته

Purkazemi et al., 2007(آهن راه مناطق نكهيبه ا، اما باتوجه
در حمل  مناطقاز  يبعض باشند؛يم يمتفاوت يهاتيماه يدارا

از  ايو  باشنديم تياهم يدر حمل بار دارا گريد يمسافر و بعض
 باشند؛يتفاوت م يدارا المللنيب اي يداخل يمنظر حمل بارها

 تيماه ياز مناطق همگن كه دارا يابيو ارز سهيمقا چيتاكنون ه
اين موضوع اهميت پژوهش مشابه هستند، صورت نگرفته است. 
مطالعات  يتمام ،برآنعلاوهدر اين حوزه را پررنگ مي كند. 

 حمل بار و مسافر،  يكل يهااز شاخص تفادهذكرشده، با اس

در صنعت  ياپنجره DEAروش  نياند. همچنپرداخته يابيبه ارز
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ر علاوه ب ،مطالعه نيا در مورداستفاده قرار نگرفته است. يلير
شور ك يدر نقاط مرز يريگپنج منطقه با قرار يابيانتخاب و ارز
 ليتحل يابا استفاده از روش پنجره الملل،نيب يو حمل بارها

. رديپذيصورت م ي كارايي فنيبندو رتبه يابيها، ارزداده يپوشش
 يهاشاخص ژهيوها بهشاخص اديبه تعداد زباتوجه نيهمچن
ها شاخص يريگميتصم يهااز روش دها استفاب ،يخروج
روش اجراي اين پژوهش مطابق  .استگرديده گري فازيغربال

ابتدا شناسايي  اساسنيبراتشريح شده است.  1مراحل شكل 
هاي ورودي و خروجي از طريق انجام مصاحبه با تيم شاخص

مرور مطالعات گذشته و در قسمت قبل  انجام ميشود. ،خبره
ندي و باولويت در گام بعد. شدبررسي ادبيات تحقيق بررسي 

 ها از طريق  مصاحبه با خبرگان با روشكاهش شاخص
 ينتس يابيتفاوت ارز ترينمهم. رديگيمي فازي صورت غربالگر
اي هرويكرد تحليل پوششي انتخاب ورودي و خروجيو  كارايي

ها بسيار خاب اين ورودي و خروجيمناسب است و از اين رو انت
ا هبا اهميت است. يك رويكرد مناسب براي انتخاب اين خروجي

روش غربالگري فازي است. همچنين معرفي روش تحليل 
به تشريح  1اي مد نظر است كه در شكل ها پنجرههپوششي داد

  پردازيم. آن مي
 ميدانياي و ها و مطالعات كتابخانهآوري دادهپس از جمع  

 مورد، بررسي وضعيت مناطق 1شكل شده در  ارائهمطابق روش 
نقل انجام شد. سپس وهاي حملو سامانه ج.ا.ا آهنراه مطالعه

آهن بر مناطق راهمناسب براي ي اپنجره DEAمدل  يريكارگبه
 منظوربه خالص) يفن ييكارا ،يفن يي(كارا يينوع كارا دواساس 

در نهايت پس از  .شوديمانجام  يبندرتبه ارزيابي عملكرد و
 ي و تحليلاپنجره صورتبه هادادهاجراي مدل تحليل پوششي 

يي براي ارزيابي عملكرد مناطق و شناسايي هاتوسعهنتايج آن 
  .گردديمي بهبود كارايي ارائه هافرصت

 
  

  روش تحقيق-3
  يفاز يروش غربالگر-3-1
 DEAرو در خصوص استفاده از روش پيش  يكي از مشكلات  

بنابراين هر . باشدهاي ورودي و خروجي ميتعداد زياد شاخص
 يابيارز جي، نتاهاي متفاوتها و خروجيانتخاب بين ورودي

. )Majidi et al., 2021(توان به دست آورد يرا م يمتفاوت ييكارا
 كيها به  يها و خروج يانتخاب مناسب ورود مساله جه،يدر نت

از همين شود.  يم ليتبد DEA روش بهبود يموضوع مهم برا
هاي رو انتخاب يك روش توسعه مدل با استفاده از روش

شود گيري چندمعياره سبب بهبود عملكرد مدل ميتصميم
)Popović, 2019( در مطالعات گذشته تركيب متفاوتي از .

ين تراست كه از مهمكارگيري شدههاي مذكور استفاده و بهروش
، اشاره PCRو   ANP، تاپسيس، ويكور، AHPتوان به ها ميآن

ها منظور كاهش تعداد شاخصبه .)Stević et al., 2022(نمود 
به  تر كه سبب افزوده شدنها با مطلوبيت بيشو انتخاب شاخص
گري فازي استفاده گردد، از روش غربالغناي پژوهش مي

لفي است با اين تفاوت كه تكنيك داين روش مشابه  شود.مي
 نمودنو هدف اصلي آن غربال  ميشودتنها در يك دور انجام 

 تخصصي موضوعدر يك  تيم خبرهمعيارها يا شاخص از منظر 
روش  به عبارت بهتر. )Hajimirzajan et al., 2022( است

كه  است مسائليدر اجماع  رويكردي براي ايجادغربالگري، 
ه با توجه بصراحت مشخص نيستند و  هاي آن بهمولفهاهداف و 

وده و ب تجربه و تخصص متخصصان مبتني برهاي  ارزيابي اينكه
 ؛ استفاده از اعداد فازي در ارزيابي هستند، بهتر است انتضاعي

 .)Izadikhah et al., 2021(بسيار بهتر استجاي اعداد قطعي  به
روش غربالگري سنتي و تئوري  با ادغامفازي  روش غربالگري

از عملكرد بهتري برخوردار است. كه در ادامه به معرفي فازي 
ز است و ا نديفراداراي دو مرحله  فازي غربالگري آن ميپردازيم.

 خواهيم از بينهاي كه ميسه جزء تشكيل شده است: اول، گزينه
  .ها زيرمجموعه انتخاب كنيمآن
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  مراحل انجام پژوهش. 1شكل 

   
	ܣ)1( ൌ 	 ሼܣଵ, ,ଶܣ ,ଷܣ … ,  ௠ሽܣ

 .شودها انجام ميآن بر اساسهاي تصميم هايي كه انتخاب گزينهدوم شاخص
	ܥ)2( ൌ 	 ሼܥଵ, ,ଶܥ ,ଷܥ … ,  ௡ሽܥ

 گردد.ها انجام ميي با استفاده از نظرات آنغربالگرو در نهايت سومين جزء نيز خبرگاني هستند كه 
	ܧ)3( ൌ 	 ሼܧଵ, ,ଶܧ …,ଷܧ ,  		௥ሽܧ

از  هركدامبايست اعلام نمايد كه خبرگان مي از هركدام  
 نيتأم را مختلف يهاشاخص مقدار چه هاي تصميمگزينه
 ميمهاي تصگزينه توسط هاشاخص اقناع بررسي از نمايد. اينمي

متغيير هاي زباني هفتگانه شامل (خيلي كم، كم، با استفاده از 
  7S تا 1Sنسبتاً كم، متوسط، نسبتاً زياد، زياد و خيلي زياد) معادل 

   . )Amirteimoori et al., 2023(شودانجام ميي ازدهيامت
  

݅كند، بنحوي كه براي هر ها ايجاد مي ௜ܵطبيعي از  ترتيب يك مقياسي چنين كاربرد ൏ ௜ܵ  داريم	݆ ൏ ௝ܵ  
ሺݔܽܯ)4( ௜ܵ	, ௝ܵ 	ሻ 	ൌ ௜ܵ										 ௜ܵ ൏ ௝ܵ        

൫݊݅ܯ)5( ௜ܵ	, ௝ܵ 	൯ ൌ 	 ௜ܵ										 ௜ܵ ൒ ௝ܵ       	

ام نمايش  jرا در ارتباط با معيار  موردنظري هر گزينه ارائه نموده كه ميزان يا درجه اقناع گزينه ازابه هاارزشي از امجموعه اساسنيبرا
  .دهديم

)6(ሼߨଵ, ,ଶߨ …,ଷߨ ,   		௡ሽߨ

شناسايي شاخص هاي  
ورودي و خروجي 

ه مرور مطالعات گذشت•
و مصاحبه

  اولويت بندي و كاهش
شاخص ها  

و  مصاحبه با خبرگان•
انتخاب با روش  
غربال گري فازي

جمع آوري داده ها 
ي مطالعات كتابخانه ا•

و ميداني 
سامانه هاي حمل و نقل•

 DEAاستفاده از مدل 

Window  مناسب

اجراي مدل و تحليل 
نتايج
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ر تعيين صورت زيارزيابي واحد هر فرد خبره از هر گزينه است. بدين منظور بايد اندازه منفي اهميت به داكردنيگام بعدي در اين فرايند، پ
  شود.

)7(ܰ݁݃ሺݏ௜ሻ 	ൌ 	ܵ௤ି௜ାଵ	  
گاه نمره آن باشدمي 7) تعداد نقاط 7S,…, 3S, 2S, 1S( مقياس كه در استبيانگر تعداد نقاط در مقياس انتخاب شده  qكه در رابطه فوق 

  .شوديصورت زير محاسبه م) بهܷتوسط هر فرد خبره ( هانهيواحد گز
)8(௜ܷ௞ ൌ ݉݅݊ሼܰ݁݃ሺܫ௞௝	ሻ	ݒ	݌௜௝௞	ሽ  

݅ ൌ 1,2, . . . , ݉	
ܭ ൌ 1,2, . . . ,  ݎ

ام،  ݅در ارتباط با گزينه  ݇نمره واحد فردخبره  ௜ܷ௞كه در آن    
 ௜௝௞݌ام و  ܭام از نظر فرد خبره  ݆درجه اهميت معيار  ௞௝ܫ

ام از نظر فرد  ݅ام توسط گزينه  ݆بيانگر ميزان امكان اقناع معيار 

ام است. نتيجه مرحله اول فرايند غربالگري به دست آوردن  ݇
  نمرات واحد افراد خبره به گزينه هاي مختلف است.

)9(௜ܷ௞ ൌ 	 ሼ ௜ܷଵ	, 	ܷ௜ଶ, . . . , 	 	ܷ௜௥ሽ  

 يهايابيغربالگري فازي به تركيب ارز نديدر مرحله دوم از فرا
تا يك ارزيابي كلي از  ميپردازيانجام شده توسط افراد خبره م

هر گزينه به دست آوريم. اولين گام در اين مرحله آن است كه 
م. تعيين نمايي يريگمي) براي بدنه تصمܳيك تابع اجماع نظر (

كه توافق چه تعداد از افراد خبره لازم است  داردياين تابع بيان م
ر بوغربالگري ع نديتا يك گزينه مورد قبول قرار گرفته و از فرا

݇( براي هر ،اساسينبرا. نمايد ൌ 	1,2, , . . . , فرد خبره،   ݅ )ݎ

 ஺ሺ݇ሻܳ.نمايدفراهم مي ஺ሺ݇ሻܳبدنه تصميم گيري يك ارزش 
اي راضي باشند، آن گاه فرد خبره از گزينه kاگر  بيان مي دارد كه

بيانگر  ݍيك گزينه چه خواهد بود. حال اگر  پذيرشچگونگي 
بيانگر تعداد افراد خبره  ݎتعداد نقاط در مقياس انتخاب شده و 

  مشاركت كننده در تصميم گيري باشد، آن گاه تابع اجماع نظر 
  شوند.تعريف مي ) در قسمت ذيل10و  11توابع ( به صورت

)10(ܳ஺ሺ݇ሻ ൌ 	ܵ௕ሺ௄ሻ												ܭ ൌ 	1,2, . . . ,  ݎ
ሺ݇ሻܤ)11( 	ൌ ሾ1ݐ݊ܫ	 ൅ ሺ݇ ∗ ሺݍ െ 1ሻ

ൗݎ ሻሿ		ܭ ൌ 1,2, . . . , ݎ
 .داريم) 13و  12مطابق رابطه (هر چه باشند،  ݎو  ݍعدد صحيح است و روشن است كه در تابع فوق تابع بيانگر  ݐ݊݅كه در آن 

)12(ܳ஺ሺ0ሻ 	ൌ ଵܵ 
)13(ܳ஺ሺݎሻ 	ൌ ܵ௤	

از عملگر  ميتوانياجماع نظر، مبعد از انتخاب مناسب تابع   
براي اجماع نظر خبرگان استفاده كنيم. در اين جا براي  ܣܹܱ

كه   ما ݇گزينه، يك نمره واحد توسط فرد خبره  ݉هر يك از 
ارائه شده است. حال براي هر قراردارد؛  ݎدر مجموعه يك تا 

لي وارزيابي واحد افراد خبره بايد به صورت نز   يك از گزينه ها،
است كه  ݅امين بالاترين نمره راهكار  ݆بيانگر  ௜௝ܤمرتب گردد. 

رابطه را به صورت  ݅توان ارزيابي كلي از راهكار بر اساس ان مي
  .محاسبه نمود 14

௜ݑ)14( ൌ ሽ	௜௝ܤ^	ሼܳሺ݆ሻ݆	ݔܽ݉	        ݅ ൌ 	1,2, . . . , ݉

 iامين نمره خوب راهكار  jبيانگر ارزش  ݆݅ܤ رابطه نيكه درا
بيانگر آن است كه تصميم گيرنده چقدر احساس  ሺ݆ሻܳ است.

 ݆݅	ܤ	^	ሺ݆ሻܳفرد خبره لازم است. j مي كند كه حمايت حداقل
 ሻ݆݅ܤሺامين نمره خوب گزينه jرا مي توان به عنوان وزن دهي به 
 ሺ݆ሻܳ فرد خبره jكه حمايت ( بر اساس خواست تصميم گيرنده

 نقش جمع را   ݔܽ݉عملگر . در نظر گرفت )داندرا لازم مي
  .ايفا مي كند عددي معمولي در روش ميانگين گيري

  
  ايهاي پنجرهتحليل پوششي دادهروش  -3-2

 يناپارامتر يهااز روش يكيها داده يپوشش ليروش تحل   
 با يو خدمات يديتول يواحدها ييكارا زانيم يريگجهت اندازه
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چند واحد  يمشترك برا يهايو خروج ياستفاده از ورود
پژوهش  تيفيك شيكه به افزا ياز موارد يكي. است يريگميتصم

 يواحدها نتخابا كند،يها كمك مداده يپوشش ليدر حوزه تحل
 يواحدهاتعداد همگن ازلحاظ نوع عملكرد و وجود 

 يآهن ج.ا.ا دارا. مناطق شركت راهاست يكاف شوندهيابيارز
 ل،يدل ني. به همهستندازلحاظ نوع عملكرد  يمتفاوت يهاتيماه
 المللنيب يحمل بارها تيماه يمنطقه همگن كه دارا 5
 يابيآهن ج.ا.ا ، جهت ارزراه هگان 20مناطق  نياز ب باشند،يم

  اند. شدهانتخاب
  
  مطالعهمورد  -4
مناطق  در اين مطالعه 2بر اساس آنچه اشاره شد، مطابق شكل   

خراسان به مركزيت مشهد، هرمزگان به مركزيت بندرعباس، 
آذربايجان به مركزيت تبريز، جنوب غرب به مركز زاهدان و 

ارزيابي مورد توجه مدل به مركزيت گرگان  2شمال شرق 
شده همگي در نقاط اشاره. مناطق پيشنهادي قرار خواهند گرفت

ترين مناطق در حمل بارهاي ريلي شده و از مهممرزي واقع
هر يك از اين مناطق داراي اهميت ويژه اي  باشند.المللي ميبين

در حمل و نقل بار  به عنوان كريدور هاي حياتي ريلي در سطح 
آهن خراسان با قرارگيري در شمال شرق كشور، راه كشور هستند.

 مستقل مشترك منافع ا از طريق مرز سرخس به كشورهايايران ر
CIS  درصد از ترانزيت ريلي  70متصل نموده و مبدأ حدود

آهن شمال . راه)Abkooh & Rahnama, 2024( باشدكشور مي
به مركزيت گرگان ايران را همانند سرخس از طريق مرز  2شرق 

آهن نمايد. راهبه كشور تركمنستان متصل مي بروننچهيا
آذربايجان با قرارگيري در مسير كريدور اتصال آسيا به اروپا از 

پردازد. ونقل ميطريق مرز رازي، به ايفاي نقش در حوزه حمل
آهن جنوب غرب به مركزيت زاهدان و ايستگاه مرزي راه

 ميرجاوه و قرارگيري در مسير كشور پاكستان داراي نقش
 . )Koyagi, 2021( باشداستراتژيك مي

هاي گسترده چين، در اتصال به درياي گذاريبه سرمايهباتوجه   
به هتوانند باتوجگذاران ميعمان از طريق كشور پاكستان، سرمايه

 اين بخش، از حذف كريدورهاي ترانزيتي ايران در مسير 
با آهن هرمزگان درنهايت راهو  روپا جلوگيري نمايندا -ن چي

المللي، همچنين احياي مسير هاي آزاد بينكشور به آب اتصال
ندرعباس، در اين ب -س جاده ابريشم و ايجاد كريدور سرخ

 شرايط سياسي و اقتصادي بهباتوجه .است شدهپژوهش انتخاب
 ي كه بر حمل بارهايريتأثهاي مختلف و متفاوت كشور در سال

در طول چند گذارد، مطالعه مناطق منتخب جا ميالملل بهبين
 د. گردسال، سبب افزايش دقت و قابليت اطمينان پژوهش مي

  95ها در طول پنج سال اخير يعني از سال منظور داده نيبه هم
در اين تحقيق  است.آوري گرديدهجمع 1400تا سال 
هاي ارزيابي مناطق از نگاه خبرگان پژوهش از جمله شاخص

اري و ناوگان منطقه بردمنطقه خراسان، معاون بهره ركليمد
رئيس  2شرق ي و ناوگان منطقه شمال برداربهرهخراسان، معاون 

برداري و ناوگان منطقه بازرگاني منطقه جنوب شرق، معاون بهره
ي اربردبهرههرمزگان، رئيس ناوگان منطقه آذربايجان، كارشناس 

ستاد شركت، رئيس بازرگاني منطقه خراسان و كارشناس 
 .اندشدهمنطقه خراسان، انتخاب و غربال  للالمنيب ونقلحمل

اي هافراد منتخب از ميان افراد برجسته و شاخص در مسئوليت
كليدي حوزه عمليات ريلي و از متخصصان شركت راه آهن ج.ا.ا 

  اند. انتخاب شده
  

 
  آهنادارات كل مناطق راه جغرافيايي ينقشه مرزبند. 2شكل 
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  هاغربال گري شاخصو  مصاحبه با خبرگان-4-1
و با ارائه  در اين پژوهش ابتدا با دريافت نظرات خبرگان  

بر  هاشاخص نيترمهمي مطالعات گذشته در جلسه، هاشاخص
اساس اهميت بر در فرآيند سير و حركت ايمن بار و در محدوده 

 ي تعيينهاشاخصاحصا گرديد و سپس  مهمترين مناطق موثر
ي با استفاده از آورجمعشده براي تيم خبرگان ارسال و پس از 

انتخاب شدند. در گام  موردنظري هاشاخصي غربالگرروش 

 ي اجرا گرديد.اپنجرهي هادادهآخر نيز مدل تحليل پوششي 
 ييدأتاستاندارد مورد  نامهپرسشجهت دريافت نظرات خبرگان از 

ي ربالگرغاستفاده گرديد و با استفاده از تعريف روابط  تحقيقتيم 
مورد ارزيابي و تحليل  هاشاخص EXCEL افزارنرمفازي در 

  قرار گرفت. 

  
  ورودي و خروجي ارزيابي مناطق راه آهن شركت ج.ا.اهاي اوليه مهمترين شاخص .3 شكل

  
  
 ادهاستفروابط مدل اصلي پژوهش با  هاشاخصپس از انتخاب   
كه در بخش  طورهمانن و اجرا گرديد. تعيي LINGO افزارنرماز 

با استفاده از نظرات تيم تصميم، مطابق  هاشاخصقبل اشاره شد، 
 يابيارز يو خروج يورود يهاول يهاشاخص ينمهمتر 3شكل 

ها استخراج گرديد. اين شاخص مناطق راه آهن شركت ج.ا.ا
ها و عوامل موثر بر افزايش ظرفيت عموماً شامل مهترين ورودي

هاي ترين شاخصحمل بار در بخش ورودي و همچنين كليدي
خروجي براي ارزيابي كارايي مناطق در حوزه حمل بار مي باشند. 

 تيريستقرار چرخه مداها مطابق با شيوه نامه ن شاخصيتعريف ا
وري ايران انجام با تاييد سازمان بهرهآهن ج.ا.ا در راه يوربهره

  در ادامه هر يك از . )Qayyumi, 2018( شده است
ود و شتشريح مي 3هاي اوليه استخراج شده در شكل شاخص

  در ادامه اهميت آنها مورد بحث قرارخواهد گرفت.

  هابررسي ورودي و خروجي-4-2
هاي موثر بر ارزيابي مناطق ، مهمترين شاخص3در شكل    

پس از تحليل نظرات و اجراي روش شوند. مشاهده مي
ي تعداد نيروي انساني، هاشاخصي فازي، در نهايت غربالگر

ورودي و  عنوانبهي عملياتي هانهيهزطول خطوط ريلي و 
ي ورهبهرمقصد، تناژ بارگيري،  -مبدأ ي تن كيلومتر هاشاخص

ي هاشاخص عنوانبهي لكوموتيو باري وربهرهواگن باري و 
ي هاشاخصكه در ادامه به تعريف  اندشدهخروجي انتخاب 

   .ميپردازيمانتخاب شده 
  و يا واگن در گردش/ در سير يولوكوموت

و يا واگن در گردش تعداد كل ناوگان در  يولوكوموتمنظور از    
ار ير، مقدواگن در س ياو  يولوكوموتو در خصوص  استاختيار 

  . استدر گردش منهاي موارد در دست تعمير 
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  مقصد -مبدأ تن كيلومتر مرزي و 
 يلبوده؛ ودر هر ناحيه  ييجاجابهتن كيلومتر مرزي تنها ميزان   

ارگيري ابتداي ب از( ييجاجابهمقصد ميزان كل  -مبدأ كيلومتر تن 
  . استايران  آهنراهخليه) در ت تا

  سرعت بازرگاني
   قطار باري ييجاجابهسرعت بازرگاني نيز از تقسيم ميزان   

، استبر زمان آن كه از لحظه شروع بارگيري تا پايان تخليه 
  گردد.محاسبه مي

  تعداد نيروي انساني
اطلاعات نيروي انساني به تفكيك منطقه علاوه بر سيستم منابع   

اين شركت  پرتالدر  هرسالهكه  آهنراهانساني در سالنامه آماري 
  .گردديمدرج 

 طول خطوط ريلي

اين معيار از مجموع طول خطوط اصلي، فرعي، آنتني تجاري   
. عدد استخراج شده ديآيم به دست ...و هاسوزنو صنعتي، تعداد 

، آهنراهبا استفاده از آمار موجود در سال نامه آماري شركت 
  است.  آمدهدستبه
 ي عملياتيهانهيهز 

احصا شده و شامل  آهنراهاين شاخص از سامانه دفترداري   
 ...و آلاتنيماشيي از قبيل هزينه تعميرات جاري هاسرفصل

و آلات ناقله ريلي، نگهداري خط  كشش روغنهزينه سوخت و 
  .است ...و

  مقصد -مبدأ تن كيلومتر 
شده هر بار در تناژ آن  جاجابهكيلومتر  ضربحاصلمجموع  از  

. منبع استخراج اين شاخص سامانه تخليه و گردديممحاسبه 
ه اين سامان .است آهنراهاطلاعات شركت  دادهيگاهپااز بارگيري  

ج.ا.ا براي دسترسي بر خط  آهنراهيك سامانه اطلاعاتي شركت 
  است. ريلي ونقلحملبه اطلاعات تخليه و بارگيري و ميزان سير 

  تناژ بارگيري
. شوديمميزان باري كه در هر منطقه بارگيري گردد اطلاق  

كه  دگرديمبديهي است كه باري براي يك منطقه تناژ محسوب 
بار همان منطقه باشد. منبع استخراج اين شاخص سامانه  مبدأ

ج.ا.ا  آهنراهاطلاعات شركت  دادهيگاهپااز تخليه و بارگيري 
 .است

 
  

 ي واگن باريوربهره

حاصل تقسيم تن كيلومتر بر مجموع  بر اساساين شاخص    
  واگن روز باري و واگن روز باري متوقف در هر اداره كل 

ي هاواگننحوه استفاده از  نشانگر. اين شاخص ديآيم به دست
 . استدر اختيار 

 باري يولوكوموتي وربهره

 يوكوموتلوحاصل تقسيم تن كيلومتر بر  بر اساساين شاخص    
نحوه استفاده از  نشانگرو  ديآيم به دستروز معادل 

. اين شاخص مانند شاخص قبل استدر اختيار  يوهايلوكوموت
 آهنراهاطلاعات شركت  دادهيگاهپااز  تجارياز سامانه هوش 

  .استخراج شده است ج.ا.ا
  
  پياده سازي مدل-4-3

ز آهن منتخب اده نفر از خبرگان راه يفاز يغربالگر نديدر فرآ   
و هر شاخص  مشاركت كرده ،يابيگانه مورد ارز 5 ينواح

چندگانه مورد  يارهايبر مع يازجانب خبرگان مبتن يشنهاديپ
از همه افراد خواسته  ،قرار گرفته است. در مرحله اول يابيارز

لف مخت يارهايكنند و مع ئهرا ارا نهيخود از هر گز يابيشد كه ارز
انتخاب  يدر جلسه طوفان فكر ميتصم ميرا كه بر اساس نظرات ت
 نيا يكنند. برا يدهوزن يفاز يهااسيشده بود، بر اساس مق

  ارين خواسته شد به هر معنامه از خبرگاپرسش يمهم در ابتدا

. از ندينما يدهاشاره شده وزن يگانه فاز 7 فيبا استفاده از ط
كه هر شاخص ذكر  كرديابراز م ديهر فرد خبره با گر،يد يسو
 يآور. پس از جمعكنديرا اقناع م ارهايمع يزانيبه چه م ،شده

 ستيبايدر گام دوم، م ينظرات در قالب فرم نظرسنج
ط رواب يمنظور، تمام ني. به همديگرديادغام م يفرد يهايابيارز

و مراحل كار بر اساس آن  جادياكسل ا ليدر فا ،يفاز يغربالگر
. ديو اجرا گرد يطراح گردد،ياشاره م يبعد بخشهاي چه در

 خالص يفن ييكارا نيب ضمن تمايز ياپنجره ليروش تحل
 كوچك از يهااندازه نمونه يبرا يفن ييكاراو ) تيري(مد

 ؛شودينمونه م يتر برابزرگ يدرجه آزاد جاديباعث ا كه ييآنجا
  DMUعملكرد هر  ياپنجره لي. در تحلاستمناسب  اريبس

در هر دوره  ييكه گو شوديم يابيارز ياگونهدر طول زمان به
كه  كنديروش كمك م ني. ااست يمتفاوت تيهو يدارا يزمان

. ما در ميكن يابيرا در طول زمان رد DMU ايعملكرد هر واحد 
مشابه و همگن  تيماه يآهن كه داراه شركت راهيپنج ناح نجايا
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. ميدهيم قرار يبندو رتبه يابيهستند، مورد ارز تياز نظر نوع فعال
باشد و در پنجره مي 1395،1396،1397هاي شامل سال 1پنجره 

و به  شوداضافه مي 1398شود و سال حذف مي 1395سال  2
 1397،1398،1399 هايهمين ترتيب در پنجره سه و چهار سال

تحليل  كه ييآنجا ازشوند. ارزيابي مي 1398،1399،1400و 
با هويتي متفاوت ارزيابي  هرسالرا در  DMUاي يك پنجره
و  باشديم ساله 3پنجره  4شامل  1395-1400هاي كند، سالمي

 باشد.گيري ميد تصميمواح 15منطقه معادل  5هر پنجره براي 
واحد  15ورودي محور كارايي فني براي  CCRابتدا با مدل 

شود؛ گيري براي هر پنجره جداگانه محاسبه ميتصميم
بار براي هر  4مدل فوق را  LINGO افزارنرمدر  گريدعبارتبه

 15كنيم. براي هر پنجره در كل مناطق پنجره جداگانه حل مي
نمره كارايي  60پنجره)  4ها (ي كل پنجرهنمره كارايي فني و برا

  شود.فني حاصل مي

)15(  
  

 ߠ						݊݅ܯ
ܵ.  .ݐ

෍ݔ௝ ௜ܺ௝ ൑ ߠ ௜ܺ଴

௡

௝ୀଵ

								 , ݅ ൌ 1,2, … ,݉ 

෍ݔ௝

௡

௝ୀଵ

௥௝ݕ ൒ ,								௥௢ݕ ݎ ൌ 1,2, …  ݏ

௝ݔ ൒ 0													, ݆ ൌ 1,2, … , ݊			 

 		ܻ	آزاد	در	علامت
   

…ريزي خطيبرنامه مسئلهمجهولات اين  . ,  Yو  ଵݔ   ଶݔ	،,௡ݔ
باشند هاي سايه در فرم ضربي ميها همان قيمت xباشند كه مي

ميزان كارايي  Yها واحدهاي مجازي ساخته شده و و به كمك آن

گيري در گام بعد براي تمامي واحدهاي تصميم دهد.را نشان مي
كنيم.ورودي محور را اجرا مي BCCبالا مدل 

)16(  

 ߠ						݊݅ܯ
ܵ.  .ݐ

෍ݔ௝ ௜ܺ௝ ൑ ߠ ௜ܺ଴

௡

௝ୀଵ

								 , ݅ ൌ 1,2, … ,݉ 

෍ݔ௝

௡

௝ୀଵ

௥௝ݕ ൒ ,								௥௝ݕ ݎ ൌ 1,2, …  ݏ

෍ݔ௝ ൌ 1

௡

௝ୀଵ

 

௝ݔ ൒ 0													, ݆ ൌ 1,2, … , ݊				 
  

كننده كارايي فني و هدف مدل تعيين  CCRميزان كارايي مدل   
BCC  كارايي فني خالص است)Stavárek & Řepková, 

: شود كهگونه خلاصه ميلذا نظر به مفروضات بالا اين. )2014
فني  با كارايي برابر است) مقياسبازده ثابت به ( كارايي فني

بعد  حال. بازده متغير به مقياس) ضربدر كارايي مقياس( خالص
ي ريگنيانگيماز محاسبه انواع كارايي، كارايي هر پنجره را با 

 Wൌ3) دريافتند كه 1995چارنز و همكاران ( .ميكنيممحاسبه 
به ارائه بهترين تعادل از نظر اطلاعات و ثبات نمرات  Wൌ4يا 

اينكه  منظوربه. )Charnes et al., 1979( كارايي گرايش دارد
مطمئن شويد كه نتايج معتبر خواهد بود، يك پنجره با عرض 

در اين  ساله 3پنجره  كي نيشود؛ بنابراباريك بايد استفاده 

پنجره  4اين مدل شامل  ).Wൌ3پژوهش انتخاب شده است.(
 .است 3 شرح جدولبه
شده، پس از تعيين مقادير ورودي متدولوژي ارائه بهباتوجه حال  

هاي سالبر اساس داده آهنراهها، روند كارايي مناطق و خروجي
ها و نرمبا استفاده از تحليل پوششي داده 1400الي  1395هاي 
بر اين اساس  مورد بررسي قرار گرفته است. LINGOافزار 

قبل اشاره شد معيارهايي كه  بخشكه در  طورهمان 1گام مطابق 
انتخاب گردند توسط تيم  هاآن بر اساس هاشاخصقرر بود م

انتخاب و جهت نظرسنجي براي ده نفر از خبرگان مناطق  تصميم
، ارسال گرديد كه نتايج شركت راه آهن ج.ا.ا مورد ارزيابي و ستاد

اره اش بخش قبلكه در  همان گونه ذكر استقابلذيل حاصل آمد. 
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 خيلي كم تا خيلي زياد يبخشهفتشد، خبرگان از طيف فازي 
  ها iSكه حاصل آن يك تركيب طبيعي از  اندكردهاستفاده 

امتيازات كسب شده توسط هر  4جدول . در باشديم 7تا  1از 
  بندي شده است.جمع خبرگان لهيوسبهمعيار 

  
 نمايي از پنجره هاي زماني اطلاعات مورد استفاده در پژوهش .3جدول 

        1397  1396  1395  1پنجره 
      1398  1397  1396    2پنجره 
    1399  1398  1397      3پنجره 
  1400  1399  1398        4پنجره 

 اهميت معيارها .4جدول 

Ijk	
ميزان منطبق بودن با 
اهداف استراتژيك 

)C1( 

دقت و اعتبار 
  )C2شاخص (

 سهيمقاقابلميزان 
بودن شاخص بين 

 )C3(مناطق

ميزان اختيار مناطق در 
  )C4( بهبود شاخص

نقش شاخص در 
ي وربهرهبهبود 

  )C5سازمان (
 4 6 4 7 7  1 خبره
 3 5 4 5 2 7 خبره
 6 5 3 7 3 4 خبره
 5 3 7 6 4 4 خبره
 5 7 5 6 5 6 خبره
 5 7 5 6 6 6 خبره
 5 5 3 6 7 4 خبره
 5 5 3 6 8 5 خبره
 5 3 3 6 9 4 خبره
 6 7 5 6 10 6 خبره

  

ندازه ا باشديمي فازي نياز غربالگربراي ادامه الگوريتم  2گام در 
 در جدول قبل  آمدهدستبهاز معيارهاي  هركداممنفي اهميت 

௜ሻݏሺ݃݁ܰيعني به آن اشاره شده بود قبلاًآن چه  بر اساس 	ൌ

	ܵ௤ି௜ାଵ  ، محاسبه گردد. 5در جدول  

 اندازه منفي اهميت معيارها .5 جدول

Neg	ሺIjkሻ	

ميزان منطبق بودن با 
اهداف استراتژيك 

)C1( 

دقت و اعتبار 
  )C2شاخص (

ودن ب سهيمقاقابلميزان 
 شاخص بين مناطق

)C3(  

ميزان اختيار 
مناطق در بهبود 

  )C4( شاخص

نقش شاخص در 
ي وربهرهبهبود 

  )C5سازمان (
 4 2 4 1  1  1 خبره
 5 3 4 3  2 1 خبره
 2 3 5 1  3 4 خبره
 3 5 1 2 4 4 خبره
 2 1 3 2 5 2 خبره
 2 1 3 2 6 2 خبره
 3 3 5 2 7 4 خبره
 3 3 5 2 8 3 خبره
 3 5 5 2  9 4 خبره
 2 1 3 2  10 2 خبره
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توسط گزينه  5Cتا  1Cام   j اريمعهمچنين ميزان اقناع  3گام    
i) 12ورودي و  11ام  (فرد  لهيوسبهخروجيk ) خبره 10ام (
امتيازات يك  6جدول  مشخص و در هانامهپرسش لهيوسبه

 ت.اس شدهيبندجمعبراي نيروي انساني نمونه  عنوانبهشاخص 
بات نهايي سمحا ها در تكميلهمين روند براي ساير شاخص

  پذيرد.نيزصورت مي
  

 امتيازات شاخص تعداد نيروي انساني .6جدول 

Πikj 
ميزان منطبق بودن با 
اهداف استراتژيك 

)C1( 

دقت و اعتبار 
 )C2شاخص (

 سهيمقاقابلميزان 
بودن شاخص بين 

 )C3( مناطق

ميزان اختيار مناطق در 
 )C4( بهبود شاخص

نقش شاخص در 
ي وربهرهبهبود 

 )C5سازمان (

 تعداد 

  نيروي انساني  

 7 7 4 7  1 7 خبره
 7 6 2 6  2 7 خبره
 6 7 3 6 3 7 خبره
 7 5 6 5  4 7 خبره
 6 5 3 5  5 6 خبره
 7 6 3 7  6 5 خبره
 6 5 1 6  7 6 خبره
 5 6 4 7  8 6 خبره
 7 5 4 6  9 5 خبره
 5 6 1 7  10 6 خبره

سپس نمره واحد هر فرد خبره در مقايسه با وزن  4گام    
 اختصاصي به معيارها از طريق انتخاب بيشترين مقدار بين 

NegሺIkjሻ  وΠikj سبات ااي از محكه نمونه .ديآيم به دست
  قابل مشاهده است. 7اين گام در جدول 

 ها براساس وزن داده شده به معيارهانمره واحد شاخص .7جدول 

ሼܰ݁݃ሺ݆݇ܫ	ሻ	ݒ	݆݇݅݌ ሽ 
ميزان منطبق بودن با 
اهداف استراتژيك 

)C1( 

دقت و اعتبار 
 )C2شاخص (

 سهيمقاقابلميزان 
بودن شاخص بين 

 )C3( مناطق

ميزان اختيار مناطق در 
 )C4( بهبود شاخص

نقش شاخص در 
ي وربهرهبهبود 

 )C5سازمان (

تعداد نيروي 
  انساني  

 7 7 4 7  1 7 خبره
 7 6 4 6 2 7 خبره
 6 7 5 6 3 7 خبره
 7 5 6 5 4 7 خبره
 6 5 3 5 5 6 خبره
 7 6 3 7 6 5 خبره
 6 5 5 6 7 6 خبره
 5 6 5 7 8 6 خبره
 7 5 5 6 9 5 خبره
 5 6 3 7 10 6 خبره

 بعد از تشريح يهاگامدر جلوگيري از اطاله محاسبات  منظوربه 
كه در نهايت  5گام . در كنيميم نظرصرفجزئيات محاسبات 

ان كه گخبرنمره واحد شاخص اول (نيروي انساني) از نظر 

به معيارها است،  خبرهاز هر  آمدهدستبهحاصل كمترين مقدار 
  ان به هر شاخص در نظر گرفته گخبردر ادامه فرآيند امتياز 

نيازمند آن هستيم كه نمره واحد هر گزينه از  6گام در  شود.مي
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آوريم. براي اين كار ابتدا نمرات  به دسترا  خبرگانمنظر تمام 
 Bijكه بيانگر تابع  ميكنيمنزولي مرتب  صورتبهرا خبرگان 

 iامين بالاترين نمره راهكار گزينه  j. در حقيقت بيانگر باشديم
را تشكيل  Qሺkሻسپس تابع اجماع نظر  7گام در  .باشديم
ي راضي باشند انهيگزنفر از  kاگر  دارديم. اين تابع بيان ميدهيم

ين آخر دردر نهايت   شكل خواهد بود.چه وضعيت يك گزينه به 
 نهنمو با رابطه كه در ديآيم به دستشاخص نمره واحد يك ام گ

است. ساير امتياز  آمدهدستبه 4عدد اين منابع انساني  شاخص
در جدول  هايخروجو  هايورودهاي شاخصبراي  آمدهدستبه
  .است مشاهدهقابل 8

  
 مورد مطالعههاي امتيازات نهايي شاخص .8جدول 

 هاي وروديامتيازات نهايي شاخص   هاي خروجينهايي شاخصامتيازات 

 تن كيلومتر خالص 4  تعداد نيروي انساني 2  
 سرعت بازرگاني 4  طول خطوط ريلي 3  
 زمان بارگيري و تخليهمدت 3  مصرف سوخت 2  

 مبدأ مقصد -تن كيلومتر  4  هاي عملياتيهزينه 5  
 مرزي -تن كيلومتر  3  لوكوموتيو معادل باري در گردش 3  

 بارگيريتناژ  3  واگن در گردش 4  
 گردش / سرويس ويلوكوموتوري بهره 3  لوكوموتيو معادل باري در سير 4  

 تناژ تخليه 3  واگن در سير 2  
 المللدرآمد بين 3  هاي تشكيلاتيتعداد ايستگاه 3  

 درصد تحقق برنامه حمل بار 3  شدهدادهاعتبار تخصيص 2  
 مبدأمجموع زمان تأخير از  2  طول سكوهاي بارگيري و تخليه 2  

 در گردش / سرويس يواگن بار يوربهره      4  

يي كه امتياز بيشتر از چهار كه هاشاخصيا  هانهيگزدر نهايت 
، جهت دانكردهو يا بيشتر كسب  استوضعيت متوسط  نشانگر

 يهاشاخص. پس از انتخاب اندشدهادامه مراحل تحقيق انتخاب 
 هاشاخصي اين هادادهي آورجمعورودي و خروجي مرحله 

ي استخراج هاسامانهو  هاشاخصآغاز گرديد. نحوه محاسبه اين 
 دولجدر بررسي گرديده است.  در بخش قبل ليتفصبهشده 

 براي پنج منطقه مورد ارزيابي  هاشاخصهاي اوليه داده 9 

  .جمع آوري شده است 1400تا  95ي هاسالدر 
 هاي اوليه براي مناطق در سال هاي مورد ارزيابيداده .9جدول 

 منطقه

  ورودي خروجي 

  سال
ميليون تن

 مبدأكيلومتر 
  مقصد

تناژ 
  بارگيري

 يوربهره
  يواگن بار

ي وربهره
  باري ويلوكوموت

تعداد نيروي 
  انساني

طول 
خطوط 
  ريلي

ي هانهيهز
  عملياتي 

  ريال) (هزار
  هرمزگان

95 

4،685 7،131،348 3،182 133،145 823 1220 143949 
 1055،060 1،293 26،615 73 328 20338 جنوب شرق

 1،026903،117 2،217 15،565 398 468 52450 جانيآذربا
 1،9621،760،380 1،900 18،240 793 731 234883 خراسان
 2 172199،679 592 17،622 121 145 14845 شمال شرق
 هرمزگان

96 
5،118 7563605 3،323 124،282 794 1220 167460 

 1161495 1،789 39،963 73 328 28160 جنوب شرق
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 منطقه

  ورودي خروجي 

  سال
ميليون تن

 مبدأكيلومتر 
  مقصد

تناژ 
  بارگيري

 يوربهره
  يواگن بار

ي وربهره
  باري ويلوكوموت

تعداد نيروي 
  انساني

طول 
خطوط 
  ريلي

ي هانهيهز
  عملياتي 

  ريال) (هزار
 1،052987748 831 28،351 450 722 58326 جانيآذربا

 2،7872210088 584 27،675 789 731 242740 خراسان
 2 154224471 183 20،035 127 145 11484 شمال شرق
 هرمزگان

97 

4،756 7،516،456 3،599 153،973 726 1220 194079 
 1168،538 2،868 92،073 69 328 28888 جنوب شرق

 1،4121،364،455 978 56،538 425 819 99166 جانيآذربا
2،4732،165،829 861 055،48 خراسان  770 731 258986 
 2 197297،075 186 27،082 130 145 19868 شمال شرق
 هرمزگان

98 

4،305 6،491،517 4،179 170،667 659 1231 263651 
 747،948 2،248 86،055 66 329 35786 جنوب شرق

 1،5801،217،139 1،387 67،002 380 815 123490 جانيآذربا
 1،0901،528،261 1،274 45،345 746 728 275300 خراسان
 2 109229،194 246 33،665 128 145 25726 شمال شرق
 هرمزگان

99 

5،742 7،079،959 4،769 188،981 593 1227 348380 
 22150،575 4،236 86،275 65 329 48538 جنوب شرق

 1،5471،523،310 1،677 99،496 352 819 132172 جانيآذربا
 1،5721،802،084 1،214 65،999 716 735 231745 خراسان
 2 101333،481 205 26،200 126 148 45519 شمال شرق
 هرمزگان

1400 

5،267 6،052،951 3،885 179،181 525 1227 551784 
 26147،284 4،148 77،887 67 329 136700 جنوب شرق

 1،5061،400،134 1،355 76،347 331 816 262924 جانيآذربا
 2،9752،910،566 1،205 59،677 686 735 352196 خراسان

 2 103438،470 207 37،728 119 150 126708 شرق شمال

  تحليل و ارزيابي نتايج
 موردنظري هادادهي آورجمعو  هاشاخص شدنيينهاپس از    

ي كارايي مناطق ريگاندازهجهت  هادادهاز روش تحليل پوششي 
اين امكان را  ايروش تحليل پنجره .گيرديمقرار مورد ارزيابي 

مايز كارايي فني ت و دهد كه بين كارايي فني خالص (مديريت)مي
كند كه عملكرد هر قائل شويم. همچنين اين روش كمك مي

را در طول زمان رديابي كنيم. نتايج حاصل از  DMUواحد يا 
  ساله اي با پهناي پنجره سهصورت تحليل پنجرهحل مدل به

ست آمده ا ادامهدر  فني و كارايي فني خالص به تفكيك كارايي
نهايت ميانگين  كه ابتدا ميانگين كارايي را در هر پنجره و در

  شده است.ها را به تفكيك هر منطقه محاسبهكارايي كل پنجره

  نتايج مدل 
نمايش  10جدول  مطابقمحاسبه كارايي فني نتايج اجراي مدل    

ان سازم ييتوانا يزانم كنندهمشخص  يفن ييكارا .شوديمداده 
 ديبا توجه به منابع وعوامل تول يدتول يزانم يحداكثرساز يبرا

   يلتبد ييتوانا يزانم يگرد بيانمشخص شده است، به 
ه ب زيرساخت و ناوگان ريليو  يانسان يرويمانند ن ييهايورود
 يفن ييعملكرد، توسط كارا ينبا بهتر يسهها، در مقايخروج
ي ارايي فني تحت تاثير عواملبديهي است كه ك دشو يده ميسنج

سازمان يا اندازه  حجم و مقياس، اثر تصميمات مديرانمانند 
  .گيردقرار مي حمل و نقل در هر منطقه عمليات
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  2 مناطق راه آهن هرمزگان، جنوب شرق، آذربايجان، خراسان و شمال شرقكارايي فني  .10جدول 
 سال 95 96  97  98  99  1400 

 هرمزگان

1 1  1          

   1  1  1      

     1  0,93  1    

         1  1  1 

 جنوب شرق

0,66 0,65  1          

   0,65  1  1      

     1  0,98  1    

         1  1  0,98 

 آذربايجان

0,91 1  0,55          

   0,61  0,55  0,68      

     0,61  0,62  0,69    

         0,8  0,84  0,52 

 خراسان

0,74 0,91  0,81          

   0,91  0,81  0,52      

     0,72  0,39  0,53    

         0,39  0,53  0,86 

 2شمال شرق 

0,68 1  0,85          

   0,88  0,85  1      

     0,83  0,95  0,8    

         0,97  0,8  1 

 
  كارايي فني خالص

استفاده  16رابطه شماره از براي محاسبه كارايي فني خالص نيز   
  يسازنهيكمتابع هدف  صورتبهشده است كه در اين قسمت 

 y   مدل فوق به همراه  .اندشدهي ذكر سازمدلي هاتيمحدودو
كارايي فني   LINGOافزار نرممدل ديگر پس از اجرا در  59

در خلاصه آن سال را محاسبه كه  5منطقه در طول  5خالص 

 نيبهتر به كارايي فني خالص .شوديمنمايش داده  11جدول 
ها يورود يبترك ينترينهبا استفاده از كم هز خروجي يبترك

 يهايورود هزينه ياسوال كه آ ينبه ا ييكند. پاسخگويدلالت م
  را حداقل كند،  خروجي ينهاست كه هز يامورد استفاده به گونه

 الصخ ييكارا يب،ترت ينباشد. به ايم ييكارانوع  ينبه عهده ا
است كه سطح  ورودياز عوامل  ياانتخاب مجموعه مستلزم
 كند.  يدتول ينهرا در حداقل هز خروجياز  يمشخص

 2 خراسان و شمال شرق يجان،آهن هرمزگان، جنوب شرق، آذربامناطق راه  خالص فني كارايي. 11جدول 

 سال 95 96  97  98  99  1400 

 هرمزگان

1 1  1          

   1  1  1      

     1  0,99  1    

         1  1  1 

 جنوب شرق

1 0,98  1          

   0,99  1  1      

     1  1  1    

         1  1  0,99 

 آذربايجان

0,95 1  0,64          

   0,69  0,65  0,98      

     0,67  0,72  0,72    
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         0,88  0,85  0,64 

 خراسان

0,77 0,97  0,88          

   0,97  0,88  0,56      

     0,8  0,48  0,56    

         0,48  0,58  0,94 

 2شمال شرق 

1 1  1          

   1  1  1      

     1  1  1    

         1  1  1 
  

كه در ادامه خواهد آمد؛  24تا  20طور كه در جداول همان
نوع كارايي (كارايي  دوبر اساس  آهنراهشود مناطق مشاهده مي

اند. نمرات كارايي بندي شدهفني، كارايي فني خالص) رتبه
ساله پنج دورةذكرشده ميانگين كارايي هر واحد ستادي در طي 

  باشد.مي 1400الي  1395
  

  بر اساس كارايي فني آهنراهناطق بندي مرتبه
مناطق راه آهن براساس  يرتبه بند 12جدول طور كه در همان  

شود نمرات كارايي مشاهده مي خالص يفن ييو كارا يفن ييكارا
ساله پنج دورةفني هر منطقه در طي  ذكرشده ميانگين كارايي

مطابق آن چه توضيح داده شد،  باشد.مي 1400الي  1395
ها شناسايي و با استفاده از به ادبيات موضوع شاخصباتوجه

 يسازيآهن خراسان، بومنظرات تيم تصميم در اداره كل راه

ها با استفاده از نظرات خبرگان و گرديد. در ادامه شاخص
كه به شرح ذيل  افتهيفازي كاهش يروش غربالگر لهيوسبه

 هستند:

طول خطوط  -2تعداد نيروي انساني  -1ورودي:  يهاشاخص-
 عملياتي. يهانهيهز -3ريلي 

  مقصد –تن كيلومتر مبدأ  -1خروجي:  يهاشاخص-
 يوربهره -4واگن باري  يوربهره -3تناژ بارگيري  -2 

  باري ويلوكوموت
اينكه رويكرد ارزيابي حمل بار بوده  بهباتوجهدر اين تحقيق   

اند و داراي ده، در مناطق مرزي واقع شدهاست، مناطق انتخاب ش
 گرفتهصورتي هايابيارزدر نهايت با  .هستندعملكرد همگن 

، 2شرق : هرمزگان، جنوب شرق، شمال بيبه ترتكارايي مناطق 
 .اندشدهي بندرتبهآذربايجان و خراسان 

  
 و كارايي فني خالص يفن ييمناطق راه آهن براساس كارا يبندرتبه  .12جدول 

 رتبه 1  2  3  4  5 
 منطقه  هرمزگان  جنوب شرق  2شمال شرق   جانيآذربا  خراسان

 كارايي فني 0,994  0,910  0,884  0,698  0,677 

  5  4  3  2  1  رتبه
  خراسان  جانيآذربا  جنوب شرق  هرمزگان  2شمال شرق   منطقه
  0,739  0783  0,997  0,999  1  خالص كارايي فني

  
   يريگجهينت -5
كه  آهناين پژوهش به دنبال ارزيابي عملكرد مناطق منتخب راه  

اده با استف ،هستند المللنيداراي اهميت در بخش حمل بارهاي ب
در اين بوده است.  ياپنجره يهااز روش تحليل پوششي داده

ارزيابي عملكرد، مفهوم كارايي و انواع آن، روش تحليل  مطالعه
 يآن و در نهايت روش غربالگر يهاها و انواع مدلپوششي داده

  بحث قرار گرفته است.  اي موردفازي و روش تحليل پنجره
 .در نهايت پيشينه داخلي و خارجي پژوهش بررسي شده است

ارايي يي فني، ك(كارا موردنظراكنون به بررسي تغييرات كارايي 
تا  1395 سالهپنجفني خالص) براي مناطق مورد بررسي در دوره 

  ) 1382( همكارانپوركاظمي و . در مطالعه ميپردازيم 1400
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ي مسافري و باري مناطق هرمزگان و هاشاخص درنظرگرفتنبا 
ي اول و دوم را به خود هارتبهخراسان داراي بيشترين كارايي و 

. همچنين در )Purkazemi et al., 2007(انددادهاختصاص 
ي هاشاخصاينكه  بهباتوجه) 1389مطالعه موحد و حسيني (

ورد بررسي قرار داده است، مناطق هرمزگان حمل مسافر را نيز م
و خراسان داراي كارايي واحد و رتبه اول و سوم را بين تمامي 

. نتايج )Movahed & Hosseini, 2010(اندنمودهمناطق كسب 
، همانند ساير مطالعات گذشته منطقه دهديماين پژوهش نشان 

، اما منطقه خراسان كه از باشديمهرمزگان داراي كارايي مطلوب 
يد رويكرد جد بهباتوجه، باشديممناطق  نيترمهمو  نيتربزرگ

ي مسافري و نگاه ويژه به حمل بار، با كاهش هاشاخصحذف 
نيز در بخش  قبلاًكه  طورهمانشديد كارايي مواجه شده است. 

يك سازمان درآمد  آهنراهاهميت موضوع اشاره شده بود شركت 
، گردديم نيتضممحور بوده و درآمدهاي آن نيز توسط حمل بار 

ز سايرين ا اتكاترقابل توانديمتايج اين تحقيق ن رسديم به نظر
خراسان با توجه به طول خطوط و تعداد  آهنراهباشد. اداره كل 
عملياتي با توجه به حجم  هايينههز بالابودن كاركنان و طبعاً

ظار از سطح انت تريينپابالاي قطارهاي مسافري، داراي عملكردي 
ادراتي و ترانزيتي در . اين منطقه با كاهش حمل بارهاي صاست
 99مرز سرخس در سال  شدنبستهو همچنين  98و  97 يهاسال

. كارايي بوده است يرچشمگبا شيوع ويروس كرونا، شاهد كاهش 
ير در دو سال اخ المللينب ونقلحملالبته با توجه به رونق مجدد 

به ايفاي نقش پرداخته است. با شباهت الگويي بين كارايي  مجدداً
اين منطقه و كارايي كل، اهميت اين منطقه و نقش آن در كارايي 

مطابق  شوديمكه مشاهده  طورهمان. شوديمشركت نشان داده 
 هادورهدر تمام  باًيتقرهرمزگان  آهنراه، در منطقه 1نمودار 

كارائي فني به مقدار جزئي در  صرفاًبوده است و  1كارايي برابر 
كاهش داشته است. بر اساس معيار ارزيابي اين موضوع  98سال 
كارائي و عملكرد مطلوب اين اداره كل در مقايسه با  دهندهنشان

علت اين موضوع اين است كه اين اداره كل  .ساير مناطق است
راي خراسان كه دا آهنراهبوده و در مقايسه با اداره كل  بار محور

ي مسافري و قطارهااز جهت ترافيك  استتمركز حمل مسافر 
درگيري بسيار  ي مسافري،قطارهابا  هابلاكاشتغال خطوط و 

 شاخص كارايي بودنمطلوبكمتري داشته و لذا اين موضوع به 
ال اتص بهباتوجهاز طرف ديگر  در اين منطقه كمك نموده است.

يت ظرف فارسجيخلو خطوط اين اداره كل به بندر شهيد رجائي 
مطلوبي براي توسعه حمل بار در اين اداره كل فراهم شده و 

 مبدأريلي و بارهاي ترانزيتي از  ونقلحملمقصد مطلوب 
كه اشاره شد اين اداره كل به  طورهمان. است CISي كشورها

جهت موقعيت جغرافيايي خاص خود پتانسيل بالايي در جهت 
ي ريقرارگدر صورت  كهينحوبهكسب درآمدهاي ارزي دارد 

ي برداربهرهبارهاي منطقه آسيا و اروپا در مسير ايران، امكان 
ريل به دريا  اتصال بهباتوجه. البته استبيشتر از اين ظرفيت مهيا 

ي موجود در بخش كشتيراني از قبيل هاگلوگاهو برخي از 
ن ي در ايگذارهيسرماي تخليه و بارگيري، در صورت هاتيظرف

ي اخير، هاسالدر  بخش شاهد رشد عملكرد آن خواهيم بود.
قرار گرفته و  موردتوجه آهنراهي اقتصادي در شركت هاليتحل

 يي اثبات گرديده است، درآمدزااهميت حمل بار از حيث 

لذا اتصال زاهدان به شبكه ريلي به جهت موقعيت جغرافيايي در 
كه نتايج اين ي اخير در دستور كار دولت قرار گرفت هاسال

  . دهديماين پروژه را نشان  بودنياقتصادتحقيق نيز 
ي اخير با هاسالدر  2در منطقه جنوب شرق مطابق نمودار 

ريلي و صادرات و واردات به كشور پاكستان  ونقلحملافزايش 
به  97با افزايش خروجي حمل بار مقدار شاخص كارائي از سال 

روند كارايي منطقه آذربايجان  سطح مطلوب رسيده است.
اينكه ارتباط ايران با كشور تركيه و  بهباتوجهاست.  كاهشروبه

در نتيجه ارسال كالا به اروپا از طريق مرز رازي و منطقه 
ر، ي اخيهاسالها طي ، افزايش تحريمرديگيمآذربايجان صورت 

 يريگهمهكارايي در اين منطقه گرديده است. البته  شدنكمسبب 
در روند كارايي كل  1400و  99ي هاسالويروس كرونا در 

منطقه در  5گفت اين  توانيمكلي  صورتبه. است مشاهدهقابل
كه در  طورهمانوضعيت مطلوبي از كارايي قرار دارند. البته 

و منطقه د ريتأثتحتاشاره شد، كارايي كل بيشتر  1توضيح نمودار 
رد كاراي منطقه هرمزگان هرمزگان و خراسان دارد. عملك بزرگ

سبب حفظ وضعيت مطلوب و كارايي پايين منطقه خراسان در 
 .استنيز سبب كاهش مقداري از كارايي كل  99تا  97ي هاسال

 آهنراهنماينده كارايي كل شركت  توانندينممنطقه  5البته اين 
و كسب  المللنيب ونقلحملحيث عملكرد باشند؛ اما از 

 .هستنددرآمدهاي ارزي نماينده خوبي براي كل شركت 
 ريتأثكه در بخش قبل به آن اشاره شد، كارايي كل  طورهمان

در اين  ؛ لذازيادي از كارايي دو منطقه خراسان و هرمزگان دارد
 بيشتر متمركز بر اين دو بخش شنهادهايپبخش سعي شده است 

  باشد.



1404 تابستان، 38، شماره دومفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و دوم، دوره   

 

131 

ي هاتيمحدود بهباتوجه كاشمر: -ت احداث خط سوم ترب - 
اشاره شده در منطقه خراسان و اينكه همواره حمل بار در مقايسه 

ي برخوردار است. اين بخش ترنييپابا حمل مسافر از اولويت 
، چرا كه مرز سرخس گلوگاه حمل استنيازمند توجه بيشتري 

ن تحقيق ي ايشنهادهايپيكي از  .استدر شبكه ريلي  المللنيببار 
دن قطارهاي باري و مسافري از طريق ايجاد خط سوم جدا نمو

. بارهاي ترانزيتي مسير سرخس به بندرعباس از ايستگاه است
تربت تا ايستگاه كاشمر همواره در مسير قطارهاي مسافري قرار 

اولويت سير با قطارهاي مسافري  آهنراهدر  ازآنجاكهگرفته و 
 ويوكوموتلي واگن و وربهره، سبب كندي سير و كاهش است

ي گذشته احداث خط سوم تربت تا كاشمر هاسال. از گردديم
شرايط مالي شركت اين پروژه از  بهباتوجه يول د؛يگردشروع 

پروژه  نمودنفعالي سازمان خارج گرديد. در صورت هاتياولو
د ي نمونيبشيپ توانيمقطارهاي باري و مسافري،  جداكردنو 

كريدور ريلي سرخس، شاهد رشد  شدنجذابعلاوه بر 
   و در نتيجه افزايش كارايي خواهيم بود. هايخروج

انتقال صادرات ريلي از مشهد به ايستگاه شهيد مطهري: منطقه  -
خراسان رتبه اول در بارگيري كالاهاي صادراتي در شبكه ريلي 

اينكه بخش مهمي از اين صادرات از ايستگاه  بهباتوجه. باشديم
 هكيدرصورتگردد، گيري و به مرز سرخس ارسال ميمشهد بار

ده و از ش تركوتاهبه ايستگاه مطهري منتقل گردد، مسير صادرات 
تلاقي با قطارهاي مسافري نيز جلوگيري و در نتيجه برخي از 

نيز  ويلوكوموتي واگن و وربهرهي خروجي از جمله هاشاخص
  .ابدييمافزايش 

ته ي گذشهاسالتوسعه ايستگاه بندرعباس: مطابق آن چه در  -
، المللنيب ونقلحملمشاهده گرديده است، در مواقع رشد 

ي موجود در تخليه كالا از واگن و انتقال به كشتي، هاتيمحدود

. از آن جايي كه شوديمو رسوب واگن  گلوگاهسبب ايجاد 
ي حمل بار ريلي هاتيجذابعلاوه بر كاهش  هاواگنماندگاري 

ي جايگزين، موجب افزايش هزينه رهايمسكشور نسبت به ساير 
  .گردديمخارجي در ايران  هاواگنماندگاري 

ي آينده ريلي در كشور: هاتوسعهي به حمل بار در دهتياولو-
 رفاًصي جديد از قبيل  اتصال شيراز به شبكه، هاپروژهبرخي از 

بب افزايش درآمدها براي با نگاه مسافري بوده و در نتيجه س
توجه به مطالعات بازار  در صورتنگرديده است.  آهنراهشركت 

مناطق مرزي  سيتأسدر آينده شاهد  توانيمقبل از احداث، 
  باشيم. المللنيببيشتري به جهت جذب بارهاي 

ي روش كلاسيك تحليل پوششي هاتيمحدودبرخي از  بهباتوجه
و خروجي و همچنين وسيع  هايوروداز جمله آزاد بودن وزن 

ي گوناگون، احتمال هاشاخصبودن بازه اعداد اين روش در 
كاهش يك ورودي يا خروجي بدون خواست  اي ريتأث شيافزا

ز ا توانيماين موضوع  بردننيازب. براي ديآيممحقق به وجود 
با  ي داراي محدوديت وزنيهامدلبا  افتهيتوسعهي هاروش

  ، شوديماستفاده نمود. پيشنهاد  سكارايي مقيامحاسبه 
 اثر كارايي مقياس درنظرگرفتنبا در مطالعات آينده 

هبود ب بري در افزايش طول خطوط و نيروي انساني، گذارهيسرما
تعداد كم مناطق  بهباتوجه برآنعلاوه گردد.ارزيابي  هايخروج

ي بعدي كل هايابيارزدر  توانيممورد ارزيابي، ضمن اينكه 
ي، بندرتبهي هاروشرا مورد ارزيابي قرارداد با  آهنراهمناطق 

ي نموده و همچنين با محاسبه ميزان بهبود بندرتبهمناطق كارا را 
 DMUدر هر شاخص، شرايط رسيدن به مرز كارايي را بر هر 

توان در تخصيص بودجه و بررسي نمود كه از نتايج آن مي
  ه استفاده كرد. ي در هر منطقگذارهيسرما
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ABSTRACT 
Today, evaluating the performance of organizational units plays a unique role in allocating 
organizational and financial resources. Due to the increase in competitiveness and the development 
of the stakeholders' expectations, achieving sustainable success of the organization in the group 
will increase efficiency and better use of available resources. The importance of improving 
efficiency in the state-owned railway company of the Islamic Republic of Iran, which uses key 
and limiting infrastructure equipment (such as locomotives) and skilled operational personnel and 
other similar items, is much greater. The data envelopment analysis (DEA) window analysis 
approach is one of the best expressions to evaluate organizational units (railway regions of the 
country) with similar tasks and identical inputs and outputs. However, the geographical location, 
the different nature of access to cargo and passenger transportation bases, and the difference in 
access to the infrastructure of lines and fleets complicate evaluating and comparing the 
performance of regions. For this purpose, in this study, DEA window analysis method has been 
used to design and compile a model to measure the performance of railway company regions. The 
studied areas were ranked based on technical efficiency during the five years from 1395 to 1400. 
The results indicate the effect of different areas focusing on freight or passenger transportation and 
access to logistics centers and freight sources on their efficiency evaluation. In this research, using 
experts' opinions from 5 selected border regions and headquarters, first, the primary indicators 
focusing on the importance of cargo transportation were selected by the fuzzy screening method 
and then evaluated using the DEA window analysis method, based on which the output ranks were 
evaluated. Based on technical and pure technical efficiency, Hormozgan, Southeast, Northeast 2, 
Azerbaijan, and Khorasan, respectively. 
 
Keywords: Organizational Performance Evaluation, Data Envelopment Analysis (DEA), 
Railway, Efficiency Improvement, Technical Efficiency, DEA Window Analysis 


