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 ليتحل با مختلف يكشورها السير سريع آهن راه وري بهره و ييكارا ارزيابي

  ارهيمع چند يگير تصميم وها  دادهي پوشش

  
  4، حسين امين صدرآبادي3، ميثم نعيمي2 ، عبدالحميد اشراق نياي جهرمي1*زهرا عليمرادي

  ايران تهران، ع،يصنا مهندسي دانشكده ف،يشر يصنعت دانشگاه ،ارشد كارشناس -1
  ايران تهران، ع،يصنا مهندسي دانشكده ف،يشر يصنعت دانشگاه دانشيار، -2

 ايران  تهران، ،آهن ارشناس ارشد، دانشگاه علم و صنعت ايران، دانشكده مهندسي راهك - 3

 ايران تهران، ران،يا اسلامي يجمهور آهن راه قاتيتحق و آموزش مركز ،يپژوهش معاون -4

  
   1394 يد 30: مقاله ديرس

  1395 خرداد 4: مقاله رشيپذ

  

  چكيده 

 تيوضـع  ،هـا  خصشـا  ايـن  نيـي تع از پـس  و پرداخته السير سريع آهن راه وري بهره كارايي و كمي يها خصشا ييشناسا بهر حاض تحقيق
به ترتيـب از   ،وري براي مقايسه كارايي و بهره .كند هم مقايسه مي با را السير سريع آهن راه فناوري يدارا يها كشور وري بهره كارايي و

 ي محاسبه يبراها  داده پوششي تحليل روش ،ابتدا در. استفاده شده است ارهيمع چند يگير تصميمها و فرآيند  روش تحليل پوششي داده
. استفاده شده اسـت  گذشته قاتيتحق موجود و آماري يها داده از ،مسالهي ها ديبراي ورو .است شده ارايه السير سريع آهن راهكارايي 

 كـرد يرو بـا  روش دو ايـن  از كي ـ هـر . اسـت  شـده  انجـام  ثابـت  مقيـاس  بـه  بازده و متغير مقياس به بازده روش دو با ييكارا محاسبات
 بـا ، سـپس  اسـت  شـده  مقايسـه  بـا هـم   هـا  آن جينتا و سازي پياده مختلف يكشورها السير سريع آهن راه يها داده يرو بر محور-يورود

از  مقالـه،  ي در ادامـه  .اسـت  شده پرداخته) واحد ييكارا يدارا( كارا يكشورها يينها بندي رتبه به ترسونيپ-اندرسون روش از استفاده
 ياساس ـ اري ـمع سـه بـراي ايـن منظـور،     .وري كشورهاي مدنظر استفاده شده اسـت  بهره ي جهت مقايسه ارهيمع چند گيري تصميم فرآيند

 بـه  ارهايمع نيا از كي هر. اند شده انتخاب سهيمقا يديكل يها خصشا عنوان به يبردار بهره عملكرد و ياقتصاد عوامل ،يفن مشخصات
از دو  كشـورها  بنـدي  رتبه ،انيپا در. است شده سازي پياده ستميس كل يرو بر يگير تصميم فرآيند و شده ميتقس يفرع يها خصرشايز

سـطح مطلـوبي از    ،ايـن فنـاوري   يدارا يكشـورها  اكثـر  كه دهد مي نشان قيتحق نيا یجهينت. وري ارايه شده است منظر كارايي و بهره
   .را دارندوري  كارايي و بهره چهارم تا اول يها رتبه بيترت به اياسپان و فرانسه ن،يچ ژاپن، كشور چهار و بوده را دارا وري كارايي و بهره

  
  السير سريع آهن راه اره،يمع چند يگير تصميم ،ها داده يپوشش ليتحل وري، بهره ،ييكارا :كلمات كليدي

 
  

  مقدمه  1

 .مختلف، متفاوت اسـت  مراجعبسته به  آهن عادي راهو  يلير ينوع ترابر ينا ينو مرز ب السير آهن سريع راه يفتعر
داننـد   السير مـي قابل پذيرش براي قطارهاي سريع ي كيلومتر در ساعت را آستانه 200سرعت  امروزه در متون علمي

 زمـان  گير چشم كاهش و كم انرژي مصرف بالا، امنيت ضريب بودن دارا دليل به السير سريع ريلي نقل و حمل. ]1[
                                                                 

  دار مكاتباتعهده* 
  alimoradi.zahra@gmail.com :آدرس الكترونيكي
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 يابيدست جهت در يمختلف يها برنامه زين رانيا كشور در و بود ايدن در نقل و حمل يها وهيش نيمؤثرتر از يكي سفر
 از آن كـردن  وارد و يفنـاور  انتخـاب  یمرحلـه  در رانيا كشور داشتن قرار ليدل به. دارد وجود نينو يفناور نيا به

  .است برخوردار پژوهش يبرا ييبالا تياهم از صنعت نيا وري بهره و ييكارا موضوع شرفته،يپ يكشورها
بررسـي  . آهـن عـادي بـوده اسـت     وري و كـارايي از ديـر بـاز مـد نظـر محققـان بسـياري در راه        بهره ي مطالعه

 مـورد  ]7-2[جمله ها در تحقيقات مختلف از  آن با ديگر كشور ي آهن عادي ايران و مقايسه وري و كارايي راه بهره
ي هـا  خصهن عادي با استفاده از شـا آ راهي كارايي  محاسبهدر برخي از تحقيقات گذشته، . مطالعه قرار گرفته است
در  السـير  سـريع به بررسي كارايي خطوط ريلي  ]10و9[ همچنين برخي مطالعات گذشته. ]8[كيفي انجام شده است 

  . اند هدر اين ارتباط پرداخت گيري تصميمي كليدي ها خصشا با شناسايينواحي شهري 
 ي آهـن عـادي مـورد ارزيـابي و مقايسـه      در راه وري دهد كه هرچند مبحث بهـره  بررسي ادبيات فني نشان مي

السـير انجـام    آهن سريع وري و كارايي راه برخي محققان قرار گرفته، ليكن تاكنون تحقيقات اندكي در رابطه با بهره
السـير بـا محوريـت     آهـن سـريع   وري در راه بـه بررسـي بهـره    ]13-11[البته برخي تحقيقـات از قبيـل   . پذيرفته است

محدويت تحقيقات ياد شده اين اسـت كـه تنهـا مخـتص كشـور خـاص يـا        ؛ ليكن اند هتژيك پرداختمديريت استرا
 هـا  آنمحدوديت ديگر اين تحقيقات گذشته اين است كه هدف . السير هستند آهن سريع كريدور مخصوصي از راه

سـت و موضـوع   ي مـديريت اسـتراتژيك بـوده ا   هـا  سـت السـير و اعمـال سيا   آهن سريع ي براي ساخت راهريز برنامه
همچنـين، برخـي تحقيقـات ديگـر از     . مورد توجه قرار گرفتـه اسـت   ها آنوري به عنوان يك مبحث فرعي در  بهره

ايـن   ي و همچـين مطالعـه   هـا  تمسيس ـالسير بر ساير  به مطالعه اثرات و پيامدهاي احداث خطوط سريع ]16-14[جمله 
 وري ي بهـره  مقايسـه ايـن مطالعـات نيـز ديـد جـامعي از      ؛ لـيكن  پردازنـد  اثرات قبـل و بعـد از احـداث خطـوط مـي     

عـلاوه بـر ايـن، اكثـر تحقيقـات      . دهنـد  نمـي  ارايه كشورهاي گوناگون با لحاظ كردن فاكتورهاي سنجش مختلف 
 ارايـه  ي مـؤثر  هـا  خص، تعريـف روشـني از شـا   ]3[آهن عـادي، از جملـه    وري راه گذشته در ارتباط با موضوع بهره

محـدوديت ديگـر در تحقيقـات فعلـي عـدم       .گيرنـد  را در نظـر مـي   هـا  خصد محدودي از شـا دهند و تنها تعدا نمي
ي گونـاگون يـا كشـورهاي    هـا  تمسيسبين  ي هاي ارزشيابي تطبيقي و تحليل پوششي براي مقايسه استفاده از تكنيك

رزيابي عملكرد در ا ارهيمع چند يگير تصميم فرآيندتركيبي از دو روش تحليل پوششي و  ي استفاده. مختلف است
كه تاكنون مورد توجـه مطالعـات گذشـته قـرار نگرفتـه       مي استالسير كشورهاي مختلف موضوع مه آهن سريع راه

نسبتا جامعي بين كشورهاي داراي  ي سازي اين بررسي تركيبي، مقايسه كند تا با پياده تحقيق حاضر تلاش مي. است
  . اين فناوري از كشورهاي داراي تجارب مرتبط باز نمايد سازي اين فناوري ارايه نموده و راه را براي بومي

بنـدي   ي پارامتري و ناپـارامتري تقسـيم  ها روشوري و كارايي به دو دسته  بهره ي ارزيابيها روشبه طور كلي 
  .]19-17[ ستا نشان داده شده 1در شكل  وري ي بهره محاسبهي ها روشانواع . دوش مي
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 ييكارا و وري ي بهره محاسبه يها روش .1شكل 

  
ابتدا مدل تخميني خاصي از تابع توليد با استفاده از  ها آنگردد كه در  مييي اطلاق ها روشي پارامتري، به ها روش
ي برآورد توابـع  ها روشبا يكي از ، سپس شود ميدر نظر گرفته ) ]20[داگلاس-مانند تابع كاب (ي آماري ها روش

شود و بـا اسـتفاده    ميدر اين تابع برآورد ) ها پارامتر(كه در علم آمار و اقتصادسنجي مرسوم است، ضرايب مجهول 
ع اصـلي  هـايي از تـاب   چـون در ايـن روش، پـارامتر يـا پـارامتر     . گـردد  مياز تابع برآورد شده، كارائي نهايي محاسبه 

و ارزيـابي   وري بهره ي ي ناپارامتري در محاسبهها روشپايه گذار . شود به روش پارامتري معروف است ميبرآورد 
شـامل دو   مي، سيسـت 1957او در سـال  . بـوده اسـت   ]21[نده، اقتصادداني به نام فـارل  گير تصميمهاي  عملكرد واحد

. ها با يـك روش ناپـارامتري پرداخـت    واحد وري بهرهل ورودي و يك خروجي را مورد بررسي قرار داد و به تحلي
وري و اعمـال   در بهره تر بيشدقت  در نوع تابع، تر بيشي پارامتري به دقت ها روشي ناپارامتري، ها روشبرخلاف 

ي پـارامتري بـه   هـا  روشبـا ايـن حـال    . ي غيـر فنـي شـهرت دارنـد    هـا  خصاثرات مرتبط با مقياس و اعمال بهتر شـا 
به همـين  . ي پارامتري دارندها روشي نسبت به تر بيشي نياز داشته و پيچيدگي محاسباتي تر بيشي اطلاعات ورود

   .]19-17[ ي ناپارامتري دارندها روشي نسبت به تر بيشي ناپارامتري رواج ها روشدليل 
 :AHP( فراينـد تحليـل سلسـله مراتبـي     و) DEA: Data Envelopment Analysis(هـا   تحليل پوششـي داده 

Analytic Hierarchy Process( ي باشـند كـه امـروزه مـورد اسـتفاده      مي گيري تصميمي ها روشترين  از معروف 
هـا نسـبت بـه فراينـد تحليـل سلسـله مراتبـي از         پوششـي داده  تحليـل  .گيرند ميقرار  هاي مختلف تحقيقات در زمينه

بـه   ي در زمينـه  .]22[خـوردار اسـت   ي كليـدي عملكـرد بر  هـا  خصبنـدي شـا   بـالاتري در اولويـت  نسـبتا   توانمندي
و  تمقـالا  بسـياري شـامل كتـب،    تحقيقـات ، هـا  هاي برنامـه ريـزي خطـي تحليـل پوششـي داده      كارگيري تكنيك

 بـراي ارزيـابي واحـدهاي    مـي هـا بـه عنـوان ابـزار مه     تحليـل پوششـي داده  . گرديده است ارايه  پژوهشي هاي رساله
اي در  گسـترده  بـه طـور  روش  ايـن . و بهبود عملكرد عمليات توليدي و خدماتي شناخته شـده اسـت   گيري تصميم

آن بـراي   گيـري  انـدازه با توجه به اهميت كـارايي،  . رود مي كاره ي توليدي و خدماتي بها ناارزيابي عملكرد سازم
گيري  ي اندازهها روش، كارايييت همزمان با افزايش اهم. نمايد ي حمل و نقل عوايد زيادي را فراهم ميها تمسيس

مبنـاي  . شـده اسـت   ارايـه  آن  ي شـده اسـت و الگوهـاي متعـددي بـراي محاسـبه       آن نيز دستخوش تغييرات زيادي

وري مرزي بهرهي اندازه گيري ها روش  وري غير مرزي ي اندازه گيري بهرهها روش 

 ي ناپارامتريكها روش ي پارامتريكها روش ي ناپارامتريكها روش ي پارامتريكها روش

 ي قطعي و تصادفيها مدل.1

  ي اقتصادسنجيها مدل.2
  كوئيست شاخص مالم.1
  ها تحليل پوششي داده.2

 

 برنامه ريزي.1

 اقتصادسنجي. 2

 حسابداري رشد.1

  شاخص ديويژيا.2
  شاخص ترنكويست. 3
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حـداقل منـابع موجـود، حـداكثر اسـتفاده را از آن       بررسي اين موضوع است كه چگونه با ها روش ي محاسبات همه
در بخش . دينما مي ارايه  يحمل و نقل ستميخدمات را به كاربران آن س نيتر بيشو  فراهم شدهحمل و نقل  ستميس

 مختلـف  يكشـورها  در السـير  سـريع  آهن راه ييكارا يابيارزبراي ها  نخست اين مقاله از روش تحليل پوششي داده
  .استفاده شده است

محققـين   ي اسـتفاده گيـري گونـاگون مـورد     هاي تصميم در زمينهفرآيند تحليل سلسله مراتبي از سوي ديگر، 
ايـن روش  . داشـته اسـت  ) ]23[ بـه عنـوان مثـال   (و نقل ريلي ي حمل  زمينهقرار گرفته است و كابردهاي زيادي در 

 .]24[سـاعتي ابـداع گرديـد     گيري چند منظوره است كه اولين بار توسط توماس ترين فنون تصميم يكي از معروف
گيـري گروهـي حفـظ     ي گروهي باعث خواهد شد كه مزاياي فنون تصميمها يگير در تصميماين روش  استفاده از

كـه عمـل    ايـن روش هنگـامي   .]26و25[برطرف شـود  ) بالاتر ي هزينه پايين و سرعت از جمله( ها آنمعايب  وشود 
راهگشـاي فرآينـد   تواند  روبرو است مي گوناگون گيري معيار تصميم چندين رقيب و ي گيري با چند گزينه تصميم

 مبنـاي  گيـري بـر   اساس ايـن روش تصـميم   .و كيفي باشند توانند كمي معيارهاي مطرح شده مي. گيري باشد ميمتص
ي هـا  خـش به ب مساله د، بايپيچيده گيري تصميم يك وضعيتاعمال اين روش بر روي براي . مقايسات زوجي است

 بخـش دوم  در. قرار گيـرد  مورد ارزيابي سپس اين اجزاء در يك ساختار سلسله مراتبي تر آن تجزيه شده، كوچك
 يكشـورها  در السـير  سـريع  آهـن  وري راه بهـره  ي جهت مقايسـه  اين روش كه به كاربرد ه استاين مقاله تلاش شد

  . پرداخته شود مختلف
  
  ها با روش تحليل پوششي داده السير آهن سريع راهي كارايي  محاسبه 2

هاي داراي ايـن فنـاوري بـه روش تحليـل      السير در كشور سريعآهن  گيري كارايي راه اندازهاين بخش هدف اصلي 
 اين فناوري نوينموثر بر كارايي در  تعيين و تشخيص ميزان كارايي، شناسايي عواملبراي . باشد ميها  پوششي داده

 د تجزيـه و تحليـل قلمـداد   به عنوان يك واح ـمورد بررسي  يك از كشورهاي هردر اين تحليل، . باشد ميضروري 
بهتـرين نحـو    هـايي كـه بـه    و خروجي ها تعيين ورودي. است ورودي و خروجي ي داراي يك مجموعه كهشود  مي

در ايـن   تحليل مراحلتوان  ميكلي به طور . است ضروريات تحقيق حاضر باشند از ها كشوركارايي  ي نشان دهنده
بنـدي   تعيـين و رتبـه  ) 2، ها كشوردرمقايسه با ساير  كشورايي هر تعيين كار) 1: كرد صورت خلاصه اين به بخش را

  . وري بهره براي افزايش كارايي وي مختلف ها كشور بررسي تجربيات) 3و  كارا و ناكارا يها كشور
  
  ها ي تحليل پوششي دادهها مدلمعرفي  2-1

هـا را   هـا بـه خروجـي    گيرنـده در تبـديل ورودي   نـايي هـر واحـد تصـميم    اميزان تو ها، تحليل پوششي داده يها مدل
، بـا اسـتفاده از   هـا  مدلتر در اين گونه  به عبارت دقيق .شود ميكند كه اين ميزان توانايي، كارايي ناميده  ميارزيابي 

بـه دسـت    دتولي ـ پـذيري  امكـان  ي هاي مورد بررسي، ابتدا مجموعـه  به جايگاه واحد برنامه ريزي رياضي و با توجه
جايگـاه بهتـرين تبـديل     ي نشـان دهنـده  اين مرز . سازد ميمرز امكان توليد را مشخص  ،سپس اين مجموعه آيد، مي

ه در اين روش منحني مرزي كارا از يك سري نقاط كه ب ـ. اين مرز را مرز كارا گويند. هاست ها به خروجي ورودي
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توان از دو فرض بازدهي ثابت و  مينقاط  براي تعيين اين .گردد ميشود ايجاد  ميبرنامه ريزي خطي تعيين  ي وسيله
شـود   از اين مرز، انجام مـي  ها آن ي ها بر اساس فاصله ارزيابي واحد، سپس ]27[ متغير نسبت به مقياس استفاده كرد

مراجعه  ]28 و4[به  تر بيشبراي جزئيات ( گيرد ميبهبود كارايي، بر مبناي نزديك شدن به مرز انجام  هاي و راهكار
هـاي ثابـت    پيشـاپيش تـابع توليـد و در نتيجـه تعيـين وزن      ، نيازي بـه تعيـين  ي كارايي محاسبهبراي ؛ بنابراين ؛)نمائيد

 ي درآمـد كـل و هزينـه    ي محاسبهبراي هايي بهينه،  در يك فضاي رقابتي به تعيين وزن اين روش، بابلكه  ؛باشد نمي
با ايجاد يك فضاي رقابتي كه با بهره گيـري   ،ها تحليل پوششي داده يها مدل ديگربه عبارت . شود ميكل پرداخته 

دهنـد و   مـي به صورت اختصاصـي بـه هـر واحـد تخصـيص       هايي را شود، وزن ميهاي تحت بررسي ايجاد  از واحد
 يي محاسـبه شـده بـا ايـن    اكـار ؛ لـذا  كنند ميهاي غير ثابت و اختصاصي محاسبه  وزن بر مبناي را كارايي هر واحد

كـل بـه    ي آمده، بيانگر نـرخ تبـديل هزينـه    مقدار كارايي به دست؛ بنابراين كند مي، صورت مقايسه اي پيدا ها مدل
نده، بر اسـاس كـارايي بـالاتر،    گير تصميمهاي  بندي واحد در رتبه تواند مي قابليت مقايسه اي آن و درآمد كل است

كند كـه آيـا واحـد     ميبهينه سازي مشخص  يها يلتحل يك سري با انجامروش برنامه ريزي خطي  .شود مفيد واقع
هاي كـارا و   بدين وسيله واحد. نده مورد نظر روي مرز كارايي قرار گرفته است و يا خارج آن قرار داردگير تصميم

تـوان از دو فـرض بـازدهي ثابـت و      مـي مرز كـارا  از نقاط  ي فاصلهبراي تعيين  .شوند ميناكارا از يكديگر تفكيك 
هاي يك سيسـتم   ها و خروجي بيانگر پيوند بين تغييرات ورودي ،بازده به مقياس .به مقياس استفاده كردمتغير نسبت 

هـاي   كاربرد الگوهاي مختلف متناظر با بازده بـه مقيـاس   ،ها حليل پوششي دادهتهاي روش  يكي از توانايي. باشد مي
جهـت   BCCو   CCRادامـه دو الگـوي   در . ]29[گيـري بـازده بـه مقيـاس واحدهاسـت      متفاوت و همچنـين انـدازه  

  . اند توضيح داده شدهي كارايي  محاسبه
گيـري كـارايي بـا     كردنـد كـه توانـايي انـدازه     ارايه ديدگاه فارل را توسعه دادند و الگويي و همكاران  چارنز

نـام  بر اساس حـرف اول  شده كه در واقع معروف  CCRبه نام  اين الگو .]30[ چندين ورودي و خروجي را داشت
داراي بازده ثابت به مقيـاس  الگوي مذكور  .شده استنامگذاري  كوپر و رودز چارنز،يعني  ؛الگو پديد آورندگان

كسـر كـارايي    براي متغيرهاي ورودي و خروجي واحد تحـت بررسـي،   هاي بهينه با انتخاب وزن است و سعي دارد
؛ يعنـي  دن ـتجـاوز نك  از حد بالاي يـك،  ها كند كه كارايي ساير واحد تر بيشبه گونه اي  را) واحد صفر(اين واحد 

بـا هـم    واحدهاي كوچك و بزرگ،؛ بنابراين كند ميها را توليد  همان مضرب از خروجي ،ها هر مضربي از ورودي
   :گردد بيان مي) 1(ي  رابطهبا توجه به اين تعريف، اين الگو با استفاده از  .شوند ميمقايسه 
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 هگيرنـد  انـديس واحـد تصـميم   ، O اُم و i ي دهوزن نهـا  iv،اُم r ي هوزن سـتاد ، ruريزي كسري فوق در مدل برنامه

}. (تحت بررسي است }, ,...,o n∈ 1 2.(roy وiox ي هسـتاد  مقادير ،به ترتيب ،نيز r  ي هاُم و نهـاد i    اُم بـراي واحـد
اُم براي واحـد   i ي هاُم و مقدار نهاد r ي هستاد مقادير ، به ترتيب، ijxو  rjyهمچنين. هستند) oواحد (بررسي  تحت

j  در اين رابطه با  ها تعداد ستاده .هستنداُمS  ،نشان داده شدهm، هـا و   تعداد نهادهn   اسـت تعـداد واحده بيـانگر  نيـز .
 بـر  ها حاصل تقسيم تركيب وزنيِ ستاده“ :عبارت است ازكسري  مدلاين  تعريف كارايي در لازم به ذكر است كه

  .”ها تركيب وزنيِ نهاده
 BCCمـدل پيشـنهادي    و ههاي بازده به مقياس متغير تعمـيم داد  را براي حالت CCR الگوي و همكاران، بنكر

بـر اسـاس    نيـز  اين مدل .باشد مي CCRالگوي  ي در حقيقت شكل توسعه يافته BCCالگوي . ]31[نمودند  ارايه را 
بازده به مقياس را متغير فـرض  نسبت  وبنكر، چارنز و كوپر نامگذاري شده ؛ يعني حرف اول نام پديد آورندگانش

از  تـر  بـيش از آن و يا  تر كميا ، تواند همان مضرب ميها،  هر مضربي از ورودي؛ يعني بازده به مقياس متغير .كند مي
كـارايي فنـي    ي با محاسبهتا شود  مياستفاده از بازده متغير نسبت به مقياس موجب  .ها توليد كند آن را، در خروجي

بـراي سـاخت    .گردد ارايه ير كارايي ناشي از مقياس و كارايي ناشي از مديريت، تحليل بسيار دقيقي بر حسب مقاد
در مـدل نهـاده    .شـود  مـي استفاده  CCRاز همان مباني مدل ،  BCCي نهاده گرا و ستاده گرا در مدل اصلي ها مدل

هـا ميـزان كـارايي     را بـا افـزايش سـتاده   ولي در مدل سـتاده گ ـ  ؛يابد ميها ميزان كارايي افزايش  گرا با كاهش نهاده
 نسبت ثابت بازده فرض با خطي يريز برنامه در دوگان ي  مساله كردن فرموله در مفهوم اين انجام. يابد ميافزايش 

NIمحدوديت  اضافه نمودن با مقياس به λ′ =  محاسبات حالت اين در باشد، مي CCR مدل  اين به )تحدب قيد(1

) 2(ي  رابطـه صـورت  با شكل نهاده گرا بـه   BCCمدل بنابراين  ؛شود مي انجام مقياس به متغير نسبت بازده فرض با
   :باشد قابل بيان مي
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 يـر بـازده متغ  يـد مـدل فـوق بـا ق   . باشد فاكتور مقياس بوده و ساير پارامترها مشابه بخش قبل مي λكه در اين رابطه، 
 يـت فعال يـاس بـه مق  نسـبت  ينزول ـ يـا  يبـازده صـعود   ي يهدر ناح سازمان ياكند كه آ مشخص نمي ياس،نسبت به مق

بنـابراين در ايـن    ؛گيرد مي ياس صورتنسبت به مق يصعود يربازده غ يدق ي يسهدر عمل با مقا موضوع ينا. كند مي
  :حالت

. .

,

, ,..., , , , ,

s s m s

r ro j ij r io j ij
r r i r

r i

Min

s t

u y y v x x

j n u v NI

θ

λ θ λ

λ λ
= = = =

+ ≥ − ≥

′= ≥ ≥ ≤ ≥

∑ ∑ ∑ ∑� �
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1 1 1 1

1 2 1

  )3(  

  
سـنجش كـارائي،    جهت شده ارايه ست كه معيار ا اين )BCCو  CCRهر دو مدل (اخير ابط واساسي در ر ي مساله

ارزش ؛ بنـابراين  باشـد اسـتفاده  قابـل  هـاي مـورد بررسـي،     ها نياز دارد كـه بـراي تمـام واحـد     اي از وزن مجموعه به
خـود را   عمليـات  يتواننـد بـه نحـو    ميهاي مختلف  تواند متفاوت باشد و از طرفي واحد مي ها ها و خروجي ورودي

ايـن  هـا بـوده و    وزن ،بـالا  يها مدلهاي  متغير. كنند ارايه هاي متفاوت  هايي با ارزش سازماندهي نمايند كه خروجي
  . ]34-32[د نكن ميگيري  ام اندازه iواحد هاي  وزن ترين مقادير براي مناسب كارايي را با اختصاس ها مدل

  
  معرفي انواع كارايي 2-2

بر اسـاس ايـن ديـدگاه،    . باشد ها مي طور كه اشاره شد، ديدگاه فارل در واقع مبناي روش تحليل پوششي داده همان
يي بـر اسـاس   كـارا  يابي ـارز ینحوه ي ارايه دهنده 2شكل . ]35[ استي مختلف قابل تعريف ها رتكارايي به صو

حـداقل   ي نشـان دهنـده  مكـان هندسـي نقـاطي اسـت كـه       'AA، منحني مرزي در اين شكل. باشد مي فارل ديدگاه
بيـانگر عملكـرد يـك     Pي همچنين نقطـه . براي توليد يك واحد محصول است  2X و 1X تركيباتي از دو ورودي

  . باشد سازمان خاص جهت توليد يك واحد محصول مي
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 ارزيابي كارايي روش فارل ي نحوه. 2 شكل

  
  :باشد ، انواع كارايي به صورت زير قابل بيان مي2با توجه به شكل 

كارايي فني براي  ي درجه، 2هاي نشان داده در شكل  با توجه به پاره خط): كارايي كل(كارايي فني  •
  :آيد زير به دست مي ي سازمان از رابطه

OR=درجه كارايي فني  )4(

OP
   

به معني حداكثر توليد حاصل از مقدار عوامل توليد به حداكثر توليد اين نوع كارايي :  تخصيصي كارايي •
  :گردد زير محاسبه مي ي در اين حالت كارايي با توجه به رابطه. باشد عوامل توليد مي ي در سطح بهينه

OS= تخصيصيدرجه كارايي   )5(

OR
   

در  ها آنباشد و با ضرب  كارايي در واقع تركيبي از دو نوع كارايي مذكور مياين نوع  :اقتصادي كارايي •
  :گردد يكديگر محاسبه مي

OS= اقتصاديدرجه كارايي   )6(

OP
  

  

 ورودي و خروجي مدل تحليل پوششيي ها خصتعيين شا 2-3

 ميـداني  صـورت  ، مطالعـات بـه  در ايـن تحقيـق   يپوشش ـ ليتحل هاي مدل مولفهبه  هاي مربوط داده آوري جمعبراي 
در خصـوص كـارايي   هـا، اطلاعـات لازم    ها و خروجي ورودي صورت گرفته و پس از مشخص شدن تركيب كلي

 بـه  سيستمي كليدي عملكرد ها خصدر اين روش شا. شده است آوري جمع السير كشورهاي مختلف آهن سريع راه
ي  محاسـبه به  يپوشش ليلتحكارگيري مدل ه اند كه با ب در نظر گرفته شده) DMU( گيري تصميمعنوان يك واحد 

  . دهد را در اين تحقيق نمايش مي ها داده يپوشش يلنماي كلي مدل تحل 3شكل . پرداخته شده است ها آن كارايي
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 السير كشورهاي مختلف آهن سريع در ارزيابي كارايي راه ها داده يپوشش يلنماي كلي مدل تحل. 3شكل 

  
هـا   ي تحليـل پوششـي داده  هـا  مـدل اساس  گيري كارايي بر دو رويكرد اصلي اندازه ،در اين تحقيقبا توجه به اينكه 

ضـروري  ي فـوق  هـا  مـدل اطلاعـات لازم و مناسـب بـراي اسـتفاده در      آوري جمـع است،  مورد استفاده قرار گرفته
السـير در كشـورهاي    ريعآهـن س ـ  و شـرايط راه  اطلاع از سوابق جهت اي از مطالعات كتابخانه بدين منظور. باشد مي

در نظـر گرفتـه   هاي مجـزا  به عنوان واحـد السير  آهن سريع كشورهاي داراي فناوري راه .استفاده شده است مختلف
ي هـا  يبـراي ارزيـاب  . استخراج گرديده است ها آندر مورد  تحليل پوششي مدلشده و اطلاعات ورودي مورد نياز 

ثابـت سـال    يها به قيمت ها دي، وروو درآمدهاها  ها، هزينه سرمايهگرفتن شاخص  با در نظرها در اين تحقيق،  هزينه
در . تبـديل شـده اسـت   ) كشورها براي فراهم كـردن امكـان مقايسـه    ي سال مرجع يكسان براي همه(ميلادي  2014

هـا   وششـي داده در مدل تحليـل پ لازم به ذكر است كه . مدل پرداخته شده استهاي  ها و ستاده نهاده يمعرفادامه به 
تفكيـك مـدل    باشـد قـدرت   تـر  بـيش هـا   ها و خروجي مورد ارزيابي نسبت به تعداد ورودي هر چه تعداد واحدهاي

  .گردد مي تر بيش
  
  ي مدل تحليل كاراييها ورودي -

افزودن يك واحد از آن به سيستم، با فرض ثابـت بـودن    عاملي است كه با ،ها ورودي در تحليل پوششي دادهعامل 
السـير در   آهـن سـريع   ي زير براي ارزيابي كارايي راهها ديبا اين تعريف، ورو .يابد ميشرايط، كارايي كاهش  ساير

  :باشد كشورهاي مختلف قابل تصور مي
حقوق و دستمزد كاركنـان   هاي هزينه ي السير شامل كليه آهن سريع در راه ها ينههزاين : هاي پرسنلي هزينه •

انسـاني شـاغل    را افرادي به عنوان نيـروي  السير آهن سريع خطوط راه ي از شبكه فعاليت هر ناحيه. دباش مي
 ي ازهانـد  هقلمداد كرد كه هم ب توان كاراتر از ساير واحدها ميواحدي را . كنند ميدر آن ناحيه، مديريت 

مختلـف   فعاليت استفاده كرده باشد و هم نيروي كار را به شكل مناسب به مناسب و لازم از نيروي انساني
   .قصور از موارد فوق باعث تنزل كارايي خواهد شد به اين ترتيب هر گونه. تخصيص داده باشد

آهـن   ي راهبردار بهرهبا در نظر گرفتن اين شاخص، كشوري كاراتر خواهد بود كه خروجي : طول خطوط •
راهم شده بـراي  ميزان زيرساخت ف(در آن نسبت به طول خطوط ) كيلومتر و يا درآمد-مسافر(السير  سريع
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السـير مربوطـه از ظرفيـت     آهـن سـريع   دهد كـه راه  اين موضوع نشان مي. باشد تر بيش) السير آهن سريع راه
 .ي كرده استبردار بهرهخطوط خود به خوبي 

حقـوق   به جز السير، آهن سريع ي از راهبردار بهره يها ينههزها شامل ساير  اين هزينه: يپرسنليرغ يها ينههز •
هاي عملياتي در ايـن   مبالغ پرداختي اين صنعت در جهت نگهداري و هزينه. باشند مياركنان و دستمزد ك

 .گيرد دسته قرار مي

ي گذار سرمايههاي  هزينه. باشد ها شامل دارايي ثابت اين صنعت حمل و نقل مي اين هزينه: يگذار سرمايه •
 .باشد مورد نياز سيستم مي السير و تجهيزات هاي مربوط به خريد زمين، قطار سريع شامل هزينه

  

  ي مدل تحليل كاراييها خروجي -

 افزودن يك واحد از آن به سيستم با فرض ثابـت بـودن سـاير    ها عاملي است كه با خروجي در تحليل پوششي داده
السـير در   آهـن سـريع   ي زيـر بـراي ارزيـابي كـارايي راه    هـا  خروجيبا اين تعريف،  .يابد شرايط، كارايي افزايش مي

  :باشد كشورهاي مختلف قابل تصور مي
عنوان مبناي محاسـبات   بهالسير،  سريع آهن از راه مسافرت يك نفر در يك كيلومتر) : ميليون(كيلومتر-نفر •

تـرين خروجـي هـر گونـه صـنعت ريلـي اعـم از         مهـم  ايـن عامـل  . شود در نظر گرفته ميوري سيستم  بهره
 تـوان ابتـدا   يلـومتر مـي  ك-مسـافر كل  يزانست آوردن مد جهت به. شود السير محسوب مي متعارف و سريع

بـه دسـت   ) درآمـدزا  يمسافر يكآمار تراف(مسافر  ييجا هجاب يكيتراف سيستم را با استفاده از آمار درآمد
شـده توسـط    يمـوده مختلـف و طـول مسـافت پ    هـاي  يرمس يبرا يطبا توجه به تعداد فروش بل آورد، سپس

  .گردد يم تعيينمسافر  ييجا هجاب يلومترك-مسافر يزانم ين،مسافر
ترين بخـش درآمـد در    مهم. شود السير ايجاد مي آهن سريع شامل عوايدي است كه از احداث راه: درآمد •

كيلـومتر ارتبـاط دارد ولـي    -اين شاخص با مسافر. باشد اين سيستم حمل و نقل، حاصل از فروش بليط مي
 .برد كارايي را بالا ميت محاسبات در نظر گرفتن درآمد به عنوان يك خروجي مجزا دق

 
  ها جمع آوري داده 2-4

 اطلاعـات  انجام ايـن تحقيـق  براي . وري است ترين گام در ارزيابي كارايي و بهره هاي صحيح مهم جمع آوري داده
بوده كـه ايـن    مورد نياز السير در كشورهاي مختلف آهن سريع اي از مشخصات و جزئيات انواع خطوط راه گسترده

جهت اسـتخراج   ]42-36[مراجع . هاي آماري و تحقيقات گذشته استخراج گرديده است ها از مقالات، سالنامه داده
السير در كشورهاي مختلف جهـان مـد نظـر     آهن سريع برداري از خطوط راه هاي فني و اقتصادي و شرايط بهره داده

هـاي مختلـف    دا به جمع آوري داده از منابع مختلـف و در زمينـه  سازي روش تحقيق ابت براي پياده. ستا هقرار گرفت
مشخصـات   3-1جـداول  . ي مورد نياز براي تحليـل كـارايي جمـع آوري گرديـده اسـت     ها ديپرداخته شده و ورو

. دهـد  مـي  ارايـه  ها  سازي مدل تحليل پوششي داده دهجهت پيا را ي مورد نياز اين تحقيقها خصاقتصادي و شا-فني
  . ستا هها و درآمدها به صورت سالانه بيان گرديد ل هزينهدر اين جداو
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  2013سال تا اروپا هياتحاد در السير سريع آهن راه يفناور يدارا كشورهاي ياقتصاد-يفن مشخصات. 1جدول 

 بلژيك انگلستان هلند آلمان ايتاليا اسپانيا فرانسه پارامتر

 30528 243610 41526 357021 301230 505992 674843 )كيلومتر مربع(مساحت

 14/11 23/63 77/16 80/81 54/60 27/47 70/65 )ميليون نفر(جمعيت

 209 1573 120 1762 1076 4900 2793 )كيلومتر(السير  طول كل خطوط سريع

 209 192 120 1334 926 3100 2036 )كيلومتر(طول خطوط سريع ساخته شده

 -  467 -  428 150 1800 757 )كيلومتر(طول خطوط سريع در حال ساخت 

 68/0 65/0 29/0 49/0 36/0 97/0 41/0 درصد مجموع طول خطوط به مساحت

 76/18 04/3 16/7 31/16 30/15 58/65 99/30 ساخته شده به جمعيت طول خطوط 

 76/18 89/24 16/7 54/21 77/17 66/103 51/42 طول خطوط به جمعيت

 3513 17732 2896 41981 24179 15947 29640 خطوط معمولي ريلي

 68/0 08/0 29/0 37/0 31/0 61/0 30/0 خطوط به مساحتطول درصد 

 45746 48021 50042 55254 36044 9275 56186 )ميليون(مسافر كيلومتر 

 69/8 74/13 34/14 50/8 46/12 73/31 77/22 معمولي مساحت به طول خطوط

 306 402 306 306 306 306 322 )برداري در حال بهره(ين سرعتتر بيش

 -  400 -  306 320 306 322 )در حال ساخت(ين سرعتتر بيش

 1997 2003 2009 1991 1981 1992 1981 برداري اولين سال بهره

 51/11 28/7 97/6 76/11 03/8 15/3 39/4 به مساحت طول خطوط

 315 759 172 513 399 337 451 طول خطوط به جمعيت 

 95/5 88/8 14/4 20/4 45/4 73/30 42/9  عاديخطوط سريع به خطوط درصد طول 

 562412 126301 166806 4335824 1335080 2875100 11439500 مسافركيلومتر به سرمايه

  
  2013سال تا ساير نقاط جهان در السير سريع آهن راه يفناور يدارا كشورهاي ياقتصاد-يفن مشخصات. 2جدول 

 آمريكا تايوان ازبكستان تركيه جنوبي كره چين ژاپن پارامتر

 9629091 35980 447400 783562 100210 9707000 377944 )كيلومتر مربع(مساحت

 318 23 27 77 50 1364 128 )ميليون نفر(جمعيت

 1737 345 344 1950 974 27479 3446 )كيلومتر(السير  طول كل خطوط سريع

 897 345 344 1506 412 14424 2664 )كيلومتر(طول خطوط سريع ساخته شده

 840 -  -  444 562 13053 782 )كيلومتر(طول خطوط سريع در حال ساخت 

 02/0 96/0 08/0 25/0 97/0 28/0 91/0 درصد مجموع طول خطوط به مساحت

 82/2 96/14 57/12 64/19 24/8 57/10 88/20 شده به جمعيتساخته  طول خطوط 

 46/5 96/14 57/12 43/25 48/19 15/20 01/27 طول خطوط به جمعيت

 224792 1703 4280 12000 5242 103144 23474 خطوط معمولي ريلي

 01/0 96/0 08/0 19/0 41/0 15/0 70/0 خطوط به مساحتطول درصد 

 3565 93765 93765 1954 90964 20143 108422 )ميليون(مسافر كيلومتر 

 00/15 13/21 53/104 30/65 12/19 11/94 10/16 معمولي مساحت به طول خطوط
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 آمريكا تايوان ازبكستان تركيه جنوبي كره چين ژاپن پارامتر

 2410 306 306 258 306 354 306 )برداري در حال بهره(ين سرعتتر بيش

 360 -  -  258 306 354 370 )در حال ساخت(ين سرعتتر بيش

 2 2007 2010 2009 2004 2003 1964 برداري اولين سال بهره

 67/6 73/4 96/0 53/1 23/5 06/1 21/6 به مساحت طول خطوط

 11 74 158 156 105 76 184 طول خطوط به جمعيت 

 77/0 26/20 04/8 25/16 58/18 64/26 68/14  عاديخطوط سريع به خطوط درصد طول 

 266667 851289 1702579 140095 1070771 17090588 28883600 مسافركيلومتر به سرمايه

  
  )ي تحليل پوششيها يخروج و ها ديورو( ريالس عيسر آهن راه ييكارا يابيارز يبرا ها داده يپوشش ليتحل مدل يها خصشا. 3جدول 

شماره 
 واحد

  واحد
 گيري تصميم

  سرمايه ساخت 
 )ميليون دلار(هر كيلومتر 

 طول
خطوط 

  )كيلومتر(

  هاي پرسنلي هزينه
 )ميليون دلار( 

  هاي غير پرسنلي هزينه
 )ميليون دلار( 

  كيلومتر -مسافر
 )ميليون نفر به كيلومتر(

  درآمد 
 )ميليون دلار(

5/8 ژاپن 1  2664 608 3096 108421 108033 

2/5 فرانسه 2  2036 315 1879 56186 561861 

7/3 چين 3  14424 91 592 20142 161143 

9/3 اسپانيا 4  3100 100 435 9274 92745 

4/5 آلمان 5  1334 558 1973 55254 552541 

5/3 ايتاليا 6  926 380 1386 36044 360441 

5/4 بلژيك 7  209 481 2178 45746 457464 

9/4 هلند 8  120 495 2274 50041 500417 

4/7 كره جنوبي 9  412 689 4311 90963 909636 

9/4 تركيه 10  1506 22 122 1953 19535 

5/4 تايوان 11  345 104 7813 93765 937652 

7/4 انگلستان 12  192 528 1715 48020 480208 

9/3 آمريكا 13  899 78 122 3565 35655 

  

  ها تحليل پوششي داده يج مدلنتا 2-5

السيركشورهاي مختلف به  سريعآهن  براي راه ها داده پوششي مدل تحليلدر اين بخش، نتايج انجام محاسبات 
محاسبات انجام شده در اين بخش بر . گرديده است ارايه و كارايي مقياس  صورت كارايي فني، كارايي مديريتي

براي اين . شده در بخش قبل صورت پذيرفته است ارايه محور و با استفاده از روابط  - اساس رويكرد ورودي
) محور - ورودي( نهاده محور يشگرا با BCCو  CCR يها مدلتفاده از با اس ها كشور يهكل يينمرات كارامنظور، 

   .است گرديده ارايه  4و نتايج آن در جدول  محاسبه شده
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  فمختل يكشورها ريالس عيسر آهن راه ييكارا ارزيابي جينتا. 4جدول 

  نوع بازده به مقياس مجموع وزني ضرايب  كارايي مقياس  مديريتيكارايي   كارايي فني كشور شماره واحد
000/1 ژاپن 1  000/1  000/1  000/1  ثابت 

000/1 فرانسه 2  000/1  000/1  000/1  ثابت 

000/1 چين 3  000/1  000/1  000/1  ثابت 

000/1 اسپانيا 4  000/1  000/1  000/1  فزاينده 

984/0 آلمان 5  000/1  983/0  983/0  فزاينده 

961/0 ايتاليا 6  000/1  961/0  642/0  فزاينده 

938/0 بلژيك 7  968/0  968/0  814/0  فزاينده 

940/0 هلند 8  963/0  968/0  891/0  فزاينده 

934/0 كره جنوبي 9  944/0  988/0  619/0  ثابت 

915/0 تركيه 10  944/0  968/0  350/0  فزاينده 

907/0 تايوان 11  940/0  964/0  669/0  كاهنده 

924/0 انگلستان 12  938/0  984/0  855/0  فزاينده 

910/0 آمريكا 13  927/0  981/0  570/0  فزاينده 

  
فهوم است كه واحد مساوي يك باشد، بدين مگيري  تصميمبه دست آمده براي يك واحد  كارايي در صورتي كه

 ،اعـداد بـه دسـت آمـده    بسته به مقـدار   ،تر از يك باشد ست و در صورتي كه مقدار آن كوچكتحت بررسي كارا
نـد اثـر   توان مـي نبـه تنهـايي    لازم به ذكر است كه عوامـل ورودي يـا خروجـي   . توان روي كارايي قضاوت نمود مي

داراي  ي ه ناحيـه طـور قضـاوت كـرد ك ـ    لزومـا ايـن  تـوان   مـي ن به عنوان مثال،. مستقيم بر روي كارايي داشته باشند
را از لحاظ  وضعيت كشورها ،به عبارت ديگر اثر كل عوامل با هم. داردكارايي بالاتري نيز  كيلومتر بالاتر، -مسافر

همچنين لازم به توضيح است كه براي رسيدن بـه كـارايي فنـي واحـد،     . سازد مينمايان  السير آهن سريع راه كارايي
  .ها صرفه جويي نمود اختلاف كارايي به دست آمده تا يك در نهاده ي ازهاند هب دباي
  

  نهايي و بحث بر روي نتايج كارايي بندي رتبه 2-6

بر اساس نتايج بخش قبل، چهار كشور ژاپن، فرانسه، چين و اسپانيا داراي كارايي واحد با اسـتفاده از روش تحليـل   
يك الگوي مرجع براي كشور ايران  ي ارايه يكي از اهداف تحليل انجام شده در اين مقاله، . ها هستند پوششي داده

ي جهـت  ريـز  برنامـه تواند راهگشـاي   بين كشورهاي با كارايي واحد نيز حائز اهميت بوده و مي ي مقايسه؛ لذا است
 بنـدي  رتبـه ي مطـرح بـراي   هـا  روشيكـي از   پيترسـون  -مـدل اندرسـون  . السير در ايران باشد احداث خطوط سريع

و بـا   موجـود دارا بـوده  ي هـا  روشي نسـبت بـه سـاير    تـر  بيشقابليت اعتماد باشد كه  كشورهاي با كارايي واحد مي
در ايـن روش كشـورهاي    .]43[پرداخـت  ) كشور منتخـب (گيري مرجع  توان به معرفي واحد تصميم كمك آن مي
گيـري حـذف شـده و كـارايي      از واحد به صورت گام به گام از مجموعـه واحـدهاي تصـميم    تر كمداراي كارايي 

حـذف كشـور   (بـا تكـرار متـوالي ايـن فرآينـد      . شود ه ميها محاسب هاي كارا با استفاده از تحليل پوششي داده كشور
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هـاي   با اعمال ايـن روش بـر روي داده  . آيد نهايي كشورهاي كارا به دست مي بندي رتبهنتايج ) ناكارا در هر مرحله
هـاي ژاپـن، چـين،     بر اساس نتايج به دست آمده، كشـور  .گرديده است ارايه  5اين تحقيق، نتايج تحليل در جدول 

  . اند ههاي اول تا چهارم كارايي را به دست آورد اسپانيا به ترتيب رتبه فرانسه و
 

  )ترسونيپ -اندرسون مدل( كارا يكشورها يبرا ريالس عيسر آهن راه ييكارا بندي رتبه جينتا. 5جدول 

 كارايي مقياس  كارايي مديريتي   كارايي فني  گيري  واحد تصميم )كشور(رتبه واحد 

000/1 ژاپن 1  000/1  000/1  

984/0 چين 2  990/0  994/0  

970/0 فرانسه 3  986/0  984/0  

953/0 اسپانيا 4  985/0  968/0  

  
  :باشد ، نتايج به صورت زير قابل بحث مي 5-4 ولاجدبه دست آمده در  بندي رتبهبا توجه به 

در هاي اول تـا چهـارم را    هاي ژاپن، چين، فرانسه و اسپانيا به ترتيب مقام كشورشود  طور كه مشاهده مي همان )1
اين موضوع بيانگر اين اسـت كـه ايـن چهـار     . اند هالسير به دست آورد صنعت حمل و نقل ريلي سريعكارايي 

ش توضـيحات تكميلـي در بخ ـ  . اند هتري نسبت به ساير كشورها داشت مطلوب ي كشور از ظرفيت خود استفاده
 . شده است ارايه وري  بهره

ايـن  . السير را در سراسر جهان داراست با توجه به نتايج تحليل، ژاپن بالا ترين كارايي حمل و نقل ريلي سريع )2
هـا در ايـن    مـديريت صـحيح و اصـولي نهـاده    . وري در اين كشور اسـت  امر به دليل توجه ويژه به مسائل بهره

 . السير ژاپن است آهن سريع وري در راه ط بهرهسيستم حمل و نقل، دليل اصلي اين شراي

كشـور چـين بـا    . السـير اسـت   آهـن سـريع   وري راه بالاي كشور چين در بهـره  ي موضوع قابل توجه ديگر رتبه )3
 . اول طول خطوط، كارايي مطلوبي نيز دارد ي وجود داشتن رتبه

. باشـد  السير دارا مي آهن سريع ستم راهسوم كارايي، توجيه پذيري مناسبي در سي ي كشور فرانسه با داشتن رتبه )4
نسـبت بـه هـم انـدك      هـا  آننسـبتا مطلـوبي دركـارايي داشـته و اخـتلاف       ي ساير كشورهاي اروپايي نيز رتبه

 . باشد مي

    
  السير آهن سريع وري راه بهره يابيارز در مراتبي سلسله تحليل يندآفر 3

. سازي شـده اسـت   پياده ريالس عيسر آهن راه وري بهره يابيارز ي مسالهبر روي  مراتبي سلسله مقاله فرآيند ي در ادامه
  :است هگرفتسه سطح اصلي مورد بررسي قرار  براي اين منظور،

  السير آهن سريع وري راه ها بر اساس وضعيت بهره كشور بندي رتبه: هدف -
  السير آهن سريع هاي داراي فن آوري راه كشور:ها گزينه -
 معيار اصلي و نه معيار فرعيسه : و زير معيارها معيارها -
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آهـن   وري راه وري و تحليـل سلسـله مراتبـي، در نهايـت موضـوع بهـره       در اين بخش با تلفيق دو روش ارزيابي بهره
ساختار كلي تحليل در ايـن   4شكل . السير در كشورهاي مختلف به صورت سيستماتيك تحليل گرديده است سريع

اسـتخراج گرديـده    3-1ي مورد نياز تحليـل در ايـن بخـش از جـداول     اه ديورو. دهد بخش از مقاله را نمايش مي
  . است

  
  ريالس عيسر آهن راه وري بهره يابيارز در مراتبي سلسله فرآيندكلي  ساختار .4شكل 

  

  وري بهره گيري اندازهي ها خصمعرفي شا 3-1

مشـابه توضـيحات   . گـردد  اسـتفاده مـي   وري ي بهـره ها خصوري در يك سيستم از شا براي اندازه گيري سطح بهره
يـا بـه   (به صورت نسبت ستانده بـه داده سيسـتم    نيز وري ي بهرهها خصشا ميعمو شده براي كارايي، وضعيت ارايه 

ي انتخـاب شـده در ايـن تحقيـق جهـت ارزيـابي       هـا  خصشا 6جدول  .است) ها ورودي ها به عبارت ديگر خروجي
همچنين ساختار سلسله مراتبـي ايـن بخـش همـراه بـا      . دهد نمايش مي ها آنوري را به همراه حروف اختصاري  بهره

 كشـورهاي مختلـف در   ريالس ـ عيسـر  آهـن  راه وري بهـره  بندي رتبههاي مورد بررسي براي  ها و گزينه مجموعه معيار
   .نشان داده شده است 5شكل 

  
  ها آن ياختصار حروف همراه به قيتحق يها اريمع ريز و ها اريمع. 6جدول 

  برداري بهرهي ها خصشا  اقتصاديي ها خصشا  فنيي ها خصشا

  يهبه سرما يلومترك-مسافر  WPKيهاي مسافربر واگن
  PPI)به طول خطوط يهسرما(

  LPAطول خطوط به جمعيت

 LPPمساحتطول خطوط به   PPCيهاي پرسنل ينهبه هز يلومترك-مسافر  PKMوري خطوط بهره

  LHRريلي خطوط به السير خطوط سريعطول   PNPيپرسنل يرهاي غ ينهبه هز يلومترك-مسافر  MOSبرداري متوسط سرعت بهره

  

 نظام اندازه گيري بهره وري
 

ها خصشا انتخاباصول  بهره وري هاي اندازه گيري زيرنظام   

ها خصشا انتخاب  

برداري ي بهرهها خصشا ي فنيها خصشا   

گيري چند معياره  با تصميم بندي نهايي رتبه  

 نتيجه گيري

 ي اقتصاديها خصشا
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سادگي از براي (ي بررس مورد يها نهيگز و ها اريمع شامل هدف، ريالس عيسر آهن راه وري بهره يابيارز در مراتبي سلسله فرآيند سازي پياده .5شكل 

  .)حروف اختصاري انگليسي استفاده شده است
 

  وري بهره گيري اندازهي ها خصشا ي محاسبه 3-2

براي كشورهاي مختلف به  3- 1هاي جداول  وري معرفي شده در بخش قبل با استفاده از داده ي بهرهها خصشا
 . ستا نشان داده شده 12- 6هاي  دست آمده و در شكل

  
  به مساحت السير آهن سريع راه طول خطوط شاخص :، چپبه مساحتمتعارف طول خطوط شاخص : راست. 6 شكل

  
  هر كشور تيبه جمع السير ريلي سريع طول خطوطشاخص : كشور، چپ تيبه جمعمتعارف طول خطوط شاخص : راست .7شكل 
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  )ميليون نفر بر كيلومتر(كيلومتر سالانه  شاخص مسافر: يلي، چپالسير به خطوط ر طول خطوط سريعشاخص : راست .8شكل 

  
  يمسافربر يها وري واگن شاخص بهره :چپ) نفر(شاخص مسافر سالانه : راست .9شكل 

  
 السير در كشورهاي مختلف آهن سريع برداري راه بهرهشاخص متوسط سرعت  .10شكل 
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  كيلومتر به سرمايه-شاخص مسافر: السير در هر كيلومتر ، چپ آهن سريع شاخص هزينه ساخت راه: راست .11شكل 

  

   
  )نفر به دلار(هاي پرسنلي  كيلومتر به هزينه-شاخص مسافر: ، چپ هاي غير پرسنلي كيلومتر به هزينه-شاخص مسافر: راست .12شكل 

  

  وري كشورهاي مختلف براي بهره ارهيمع چند يگير تصميمنتايج  3-3

شـده   ارايـه  بـر اسـاس نمودارهـاي     به صـورت كمـي  (هاي انتخابي زوجي معيار ي مقايسهدر اين بخش با استفاده از 
هـاي هـر    دادهدر واقـع از   .به دسـت آمـده اسـت   هاي زوجي  ميانگين هندسي هر يك از مقايسه، )براي هر شاخص

منظـور از وزن نرمـال   . اسـت  شـده آمده نرمال  به دستهاي  وزن فته شده وميانگين هندسي گر گيري، ح تصميمسط
آمـده در هـر سـطر بـر مجمـوع عناصـر        به دسـت ميانگين هندسي  بوده و 1برابر  هر سطح آن است كه جمع اوزان

صـورت  ه هـا ب ـ  گزينـه ، پس از تعيين وزن هر يك از معيارهـا در گـام بعـد   . شده باشد ستون ميانگين هندسي تقسيم
زوجي   ي مقايسه هاي ماتريس ها به داده ،ها انجام شد بعد از اينكه مقايسه .ستا شدهزوجي براساس هر معيار مقايسه 
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بـراي ايـن   . خبره استفاده شده است ي تعيين وزن معيارهاي اصلي مقايسه، از روش پرسشنامهبراي  .ستا شدهمنتقل 
صنعت حمـل و   و مديران كارشناسان بين تعدادي از ها آنو توزيع  هاي متعدد پرسشنامهطراحي با استفاده از منظور 

پس از وزن دهي بـه   .ه استشد عييناوزان مربوط به معيارهاي اصلي تنظرات،  ي كليه تلفيق ريلي، در نهايت بانقل 
 ي دهنـده  ارايـه   13شـكل  . سـت ا شـده  بنـدي  رتبهسه معيار اصلي بر اساس هاي مورد بررسي  ها، كشور اين زيرمعيار

  . باشد مي) برداري فني، اقتصادي و بهره(ي اصل يارهايبر اساس مع كشورها بندي رتبه

  

   
) ت(برداري و  بهره هاي پارامتر )پ(اقتصادي  هاي پارامتر )ب( فني، هاي پارامتر )الف( با توجه به ي مختلفها كشوروري  بهرهعملكرد  .13شكل 

  نتايج وزن دهي سه معياراصلي

  

كشورها بـر اسـاس مجمـوع كلـي معيارهـا انجـام گرديـده و         بندي رتبهبا توجه به محاسبات صورت گرفته، در نهايت 
السـير كشـورهاي    آهـن سـريع   وري راه نهايي بهـره  ي اين نمودار، رتبه. منعكس گرديده است 14نتايج تحليل در شكل 

سـهولت مقايسـه، نتـايج از اولويـت زيـاد بـه نمـايش نشـان داده         بـراي  . دهـد  مورد بررسي را نسبت به هم نمـايش مـي  
   .ستا شده

  
  بر اساس كليه معيارها بندي نهايي كشورها رتبه .14شكل 

)ب( )الف(   

)ت( )پ(   

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
16

.1
3.

1.
7.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
20

 ]
 

                            19 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2016.13.1.7.5
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1334-fa.html


>�ران، ;	:  �: و [\]  � داد" 'P� �Q RSTU� VW  XYMZ	  �MNOر� F  اFG HI�J  KL را" � ور و .D "?E'��را  '�C یارز@?اد� و <=  ̂   F �  _` abc�"ر�  

116  

  وري و كارايي كشورهاي مختلف جمع بندي و بحث روي نتايج بهره 4

، نتـايج بـه صـورت زيـر     بندي كارايي در بخش قبـل  رتبه ي و نتيجه 14به دست آمده در شكل  بندي رتبهبا توجه به 
   .باشند قابل بحث مي

هـاي اول تـا سـوم در     شود سه كشـور ژاپـن، چـين و فرانسـه بـه ترتيـب داراي رتبـه        طور كه مشاهده مي همان )1
ايـن موضـوع   . قـت دارد هستند كه اين نتايج به نتايج بخش كـارايي مطاب  السير آهن سريع راهوري صنعت  بهره

بـرداري، شـرايط    پارامترهـاي فنـي، اقتصـادي و بهـره     ي گر اين است كه اين سـه كشـور در مجمـوع همـه    بيان
 . اند هتري نسبت به ساير كشورها داشت مطلوب

مشـابه  . را در سراسـر جهـان داراسـت    السـير  آهـن سـريع   راهوري  با توجه به نتايج تحليل ژاپن بـالا تـرين بهـره    )2
ژاپـن  . وري در اين كشور است شده در بخش كارايي، اين امر به دليل توجه ويژه به مسائل بهره ارايه توضيح 
مجمـوع ايـن   .  ]44و 40[السـير انجـام داده اسـت     آهـن سـريع   راه ي در زمينـه  اصلاحات مهمـي  1987در سال 

سـازي، دلايـل اصـلي ايـن شـرايط       آهن ژاپـن، مـديريت صـحيح و خصوصـي     تحولات صورت گرفته در راه
كيلـومتر و قـرار داشـتن در دومـين     -مسـافر  ميزان بـالاي شـاخص  . السير ژاپن است آهن سريع وري در راه بهره
موضـوع ديگـر در   . باشـد  نخست كشور ژاپن مـي  ي رتبهسهم طول خطوط ريلي جهان از ديگر دلايل  ي رتبه

هـاي ريلـي بـر اسـاس ميـزان سـوددهي        هـا و محـدوده   السير ژاپن، مبحـث طبقـه بنـدي ايسـتگاه     صعنت سريع
وري برسـد   اي لحاظ شود تا بـه حـداكثر بهـره    جدا گانه ست كه سبب شده تا براي هر محدوده، سياستها آن

دار  صنايع ژاپـن امـري اولويـت    وري در تمامي همچنين لازم به ذكر است كه توجه به موضوع بهره. ]46 و45[
 .]47[است 

دليل اصلي اين . باشد السير دارا مي آهن سريع وري راه مطلوبي در بهره ي رتبهمشابه نتايج كارايي، كشور چين  )3
 ي رتبـه السـير جهـان،    درصد از كل خطوط ريلـي سـريع   40موضوع اين است كه كشور چين با داشتن حدود 

البته لازم بـه ذكـر اسـت كـه ايـن       ؛اول طول خطوط را دارا بوده و از حيث كميت شرايط بسيار مطلوبي دارد
مطلـوبي در   ي رتبـه عيت و مساحت بسيار بالايي نيـز دارد و حتـي بـا وجـود ايـن مقـادير ، بـاز هـم         كشور جم

دليل اصلي اين موضوع اين است كه وزن دهـي بـه نحـوي انجـام شـده كـه نقـش معيارهـاي         . وري دارد بهره
كـر اسـت   لازم به ذ. برداري به صورت نسبي وارد محاسبات شده است مرتبط با مساحت، طول خطوط و بهره

. ي مـالي و مـديريتي بـوده اسـت    هـا  ستي سياها يتكه توجه كشور چين به مسايل اقتصادي هميشه جزو اولو
 و41[السير نيز از ديگر امتيازات ايـن كشـور بـوده اسـت      همكاري نهادهاي دولتي براي احداث خطوط سريع

48[.  

السـير   آهن سريع است كه داراي صنعت راهوري، اولين كشور اروپايي  سوم بهره ي رتبهكشور فرانسه با داشتن  )4
 ي ي مشترك در اتحاديـه ها ستريلي خود را بر مبناي سيا ي شده است و در واقع ساير كشورهاي اروپا شبكه

آهـن ژاپـن،    همچنين فرانسه بـا درس گـرفتن از راه  . اند هدداالسير فرانسه توسعه  سريع ي اروپا و بر اساس شبكه
اهميـت بـالاي   ي  نشـان دهنـده  همـين موضـوع   . السير را اتخاذ نمـوده اسـت   ي ساخت خطوط سريعها ستسيا

 . ]49[وري و توجيه پذيري اقتصادي در اين كشور بوده است  بهره
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نسـبت بـه هـم انـدك      هـا  آنوري داشـته و اخـتلاف    نسبتا مطلوبي در بهره ي رتبهساير كشورهاي اروپايي نيز  )5
 هـا  آنريلي مشترك در اروپا و نزديكي جغرافيـايي   ي دليل اصلي اين موضوع استفاده از يك شبكه. باشد مي

هاي نزديك به هـم   بوده و در اندازه تر كمهمچنين جمعيت و مساحت اين كشورها نسبتا . باشد به يكديگر مي
البته هنوز هـم در مـورد خطـوط     ؛به هم به دست آمده استنزديك  ها آنوري  بهره ي رتبهبنابراين  ؛قرار دارد

 . السير با يكديگر رقابت دارند سريع

لـيكن ايـن دو كشـور در     ؛نبودنـد  راز جايگاه بالايي برخوردا بندي رتبههاي آمريكا و انگلستان در اين  كشور )6
 ي توجه به مطالعاتي كـه در زمينـه  با ؛ لذا باشند السير جديد مي برداري از خطوط ريلي سريع حال توسعه و بهره

هاي مرتبط ديگري كه اخيرا صـورت گرفتـه و در حـال انجـام      ي استراتژيك و بحثريز برنامهسنجي،  امكان
تـري از نظـر    ي در اين زمينه خواهند داشت و احتمالا شـرايط مطلـوب  گير چشمي ها فتاست، در آينده پيشر

 ]50و12[وري به دست خواهند آورد  بهره

اند و طول  السير شده آهن سريع هاي اخير صاحب تكنولوژي راه كشورهاي تايوان، تركيه و ازبكستان، در سال )7
خطـوط در آينـده داشـته و     ي ي مناسبي براي توسـعه ها يريز برنامه؛ ليكن زياد نيست ها آن السير سريعخطوط 

  . ]52و51[دارند  هاي مختلفي هم در دست احداث پروژه
 
  گيرينتيجه 5

سـازي روش تحليـل    وري، ابتـدا بـه پيـاده    و بهـره ي كـارايي   محاسـبه ي هـا  روش انـواع  یارايه  از پس مقاله نيا در
كـارايي   ي در اين راستا به محاسبه و مقايسه. السير پرداخته شد آهن سريع راهي كارايي  محاسبهبراي  ها پوششي داده

ي مختلـف  هـا  خصبراي نيل به اين هدف شـا . السير در كشورهاي داراي اين فناوري پرداخته شد آهن سريع بين راه
بـر مبنـاي   ، سـپس  شناسـايي شـد  ) ي ورودي و خروجـي هـا  خصشـا (اثرگذار بركارايي ايـن سيسـتم حمـل و نقـل     

 بـه مقيـاس   بـازده و  متغيـر  به مقيـاس  بازدهبه انجام محاسبات كارايي با استفاده از دو روش  ي پيشنهادي،ها خصشا
السـير   آهـن سـريع   هـاي راه  بـر روي داده  محـور  -هـر يـك از ايـن دو روش بـا رويكـرد ورودي     . ثابت پرداخته شد

پيترسـون بـه   -اندرسـون  روشاسـتفاده از  در ادامـه بـا   . مقايسـه گرديـد   ها آنسازي و نتايج  كشورهاي مختلف پياده
  . السير در كشورهاي با كارايي واحد پرداخته شد سريع آهن راهكارايي  بندي رتبه

 سلسـله  لي ـتحل روش از ،السـير در كشـورهاي يـاد شـده     آهن سريع وري راه ارزيابي بهرهبراي در بخش دوم تحقيق 
 يور بهـره  بـر  اثرگـذار  مختلف يها خصشا ييشناسا به ابتدا هدف نيا به لين يبرا. شد استفاده ارهيمع چند يمراتب

 طبقـه  يفرع ـ و ياصـل  يهـا  خصشـا  تي ـنها در ،ها خصشا يبند دسته و يمعرف با و شد پرداختهالسير  سريع خطوط
 يابي ـارز جينتـا  و دي ـگرد حيتشـر  يانتخـاب  يهـا  خصشـا  اساس بر وري بهره یمحاسبه روش ادامه، در. شدند يبند

 يگيـر  تصـميم  فرآينـد  بـا  يور بهـره  يابي ـارز فرآينـد ، سـپس  آمـد  دسـت  بـه  هـا  خصشـا  از كي هر يبرا كشورها
 ادامـه،  در. شـد  مطرح يديكل يها خصشا بندي رتبه ،ها اريمع بندي رتبه اصول به توجه با و ديگرد قيتلف ارهيچندمع

  . ديگرد ارايه  كشورها يينها بندي رتبه ارها،يرمعيز و ارهايمع یهمه كردن لحاظ با
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 يكشـورها  يها يخروج مورد در بحث بهوري،  نتايج به دست آمده از دو بخش كارايي و بهره به توجه با انيپا در
وري، چهار كشور ژاپن، چين، فرانسه  و هم بهره كاراييهم در  كه داد نشان يبررس نيا جينتا. شد پرداخته مختلف

سـاير كشـورهاي   . السـير هسـتند   هاي اول تا چهارم صـنعت حمـل و نقـل ريلـي سـريع      و اسپانيا به ترتيب داراي رتبه
دو . بـا يكـديگر دارد   اخـتلاف نسـبتا كمـي    هـا  آنوري  هاي بعدي قرار داشته و نتايج كارايي و بهره اروپايي در رتبه

جايگـاه بـالايي    بنـدي  رتبـه توسعه و ساخت هنوز در ايـن   ي و انگلستان به دليل قرار داشتن در مرحله آمريكاكشور
هـاي   انـد، در رتبـه   هاي اخير صاحب ايـن فنـاوري شـده    كشورهاي تايوان، تركيه و ازبكستان نيز كه در سال. ندارند

  . باشند مي السير مل و نقل ريلي سريعحي ها تمسيسي بلند مدت در حال بهبود ها يريز برنامهبعدي هستند و با 
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