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 لیتحل با مختلف يکشورها السیر سریع آهن راه وري بهره و ییکارا ارزیابی

  ارهیمع چند يگیر تصمیم وها  دادهی پوشش
  

  4، حسین امین صدرآبادي3، میثم نعیمی2 ، عبدالحمید اشراق نیاي جهرمی1*زهرا علیمرادي
  ایران تهران، ع،یصنا مهندسی دانشکده ف،یشر یصنعت دانشگاه ،ارشد یکارشناس -1

  ایران تهران، ع،یصنا مهندسی دانشکده ف،یشر یصنعت دانشگاه دانشیار، -2
 ایران  تهران، ،آهن ارشد، دانشگاه علم و صنعت ایران، دانشکده مهندسی راه یارشناسک - 3

 ایران تهران، ران،یا اسلامی يجمهور آهن راه قاتیتحق و آموزش مرکز ،یپژوهش معاون -4
  

   1394 مرداد 30: مقاله دیرس
  1394دي  4: مقاله رشیپذ
  

  چکیده 
 تیوضـع  ،هـا  خصشـا  ایـن  نییتع از پس و پرداخته السیر سریع آهن راه وري بهره کارایی و کمی يها خصشا ییشناسا بهر حاض تحقیق

به ترتیب از  ،وري کارایی و بهرهبراي مقایسه  .کند هم مقایسه می با را السیر سریع آهن راه فناوري يدارا يها کشور وري بهره کارایی و
 ي محاسبه يبراها  داده پوششی تحلیل روش ،ابتدا در. استفاده شده است ارهیمع چند يگیر تصمیمها و فرآیند  روش تحلیل پوششی داده

. استفاده شده است گذشته قاتیتحق موجود و آماري يها داده از ،مسالهي ها ديبراي ورو .است شده ارایه السیر سریع آهن راهکارایی 
 کـرد یرو بـا  روش دو ایـن  از کی ـ هـر . اسـت  شـده  انجـام  ثابـت  مقیاس به بازده و متغیر مقیاس به بازده روش دو با ییکارا محاسبات

 بـا ، سـپس  اسـت  شـده  مقایسـه  با هـم  ها آن جینتا و سازي پیاده مختلف يکشورها السیر سریع آهن راه يها داده يرو بر محور-يورود
از  مقالـه،  ي در ادامـه  .است شده پرداخته) واحد ییکارا يدارا( کارا يکشورها یینها بندي رتبه به ترسونیپ-اندرسون روش از استفاده
 یاساس ـ اری ـمع سـه بـراي ایـن منظـور،     .وري کشورهاي مدنظر استفاده شده است بهره ي جهت مقایسه ارهیمع چند گیري تصمیم فرآیند

 به ارهایمع نیا از کی هر. اند شده انتخاب سهیمقا يدیکل يها خصشا عنوان به يبردار بهره عملکرد و ياقتصاد عوامل ،یفن مشخصات
از دو  کشـورها  بندي رتبه ،انیپا در. است شده سازي پیاده ستمیس کل يرو بر يگیر تصمیم فرآیند و شده میتقس یفرع يها خصرشایز

سـطح مطلـوبی از    ،ایـن فنـاوري   يدارا يکشـورها  اکثر که دهد می نشان قیتحق نیا یجهینت. وري ارایه شده است منظر کارایی و بهره
   .را دارندوري  کارایی و بهره چهارم تا اول يها رتبه بیترت به ایاسپان و فرانسه ن،یچ ژاپن، کشور چهار و بوده را دارا وري کارایی و بهره

  
  .السیر سریع آهن راه اره،یمع چند يگیر تصمیم ،ها داده یپوشش لیتحل وري، بهره ،ییکارا :کلمات کلیدي

 
  
  مقدمه  1

 .مختلف، متفاوت اسـت  مراجعبسته به  آهن عادي راهو  یلیر ينوع ترابر ینا ینو مرز ب السیر آهن سریع راه یفتعر
داننـد   السـیر مـی  قابل پذیرش براي قطارهاي سریع ي کیلومتر در ساعت را آستانه 200سرعت  امروزه در متون علمی

 زمـان  گیر چشم کاهش و کم انرژي مصرف بالا، امنیت ضریب بودن دارا دلیل به السیر سریع ریلی نقل و حمل. ]1[
                                                             

  دار مکاتباتعهده* 
  alimoradi.zahra@gmail.com: آدرس الکترونیکی
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 یابیدست جهت در یمختلف يها برنامه زین رانیا کشور در و بود ایدن در نقل و حمل يها وهیش نیمؤثرتر از یکی سفر
 از آن کـردن  وارد و يفنـاور  انتخـاب  يمرحله در رانیا کشور داشتن قرار لیدل به. دارد وجود نینو يفناور نیا به

  .است برخوردار پژوهش يبرا ییبالا تیاهم از صنعت نیا وري بهره و ییکارا موضوع شرفته،یپ يکشورها
بررسـی  . آهـن عـادي بـوده اسـت     وري و کـارایی از دیـر بـاز مـد نظـر محققـان بسـیاري در راه        بهره ي مطالعه

 مورد ]7-2[جمله ها در تحقیقات مختلف از  آن با دیگر کشور ي آهن عادي ایران و مقایسه وري و کارایی راه بهره
ي هـا  خصآهن عادي با استفاده از شا راهي کارایی  محاسبهدر برخی از تحقیقات گذشته، . مطالعه قرار گرفته است
در  السـیر  سـریع به بررسی کارایی خطوط ریلی  ]10و9[ همچنین برخی مطالعات گذشته. ]8[کیفی انجام شده است 

  . اند هدر این ارتباط پرداخت گیري تصمیمي کلیدي ها خصشا با شناسایینواحی شهري 
 ي آهـن عـادي مـورد ارزیـابی و مقایسـه      وري در راه دهد که هرچند مبحث بهـره  بررسی ادبیات فنی نشان می

السیر انجـام   آهن سریع وري و کارایی راه برخی محققان قرار گرفته، لیکن تاکنون تحقیقات اندکی در رابطه با بهره
السـیر بـا محوریـت     آهـن سـریع   وري در راه بـه بررسـی بهـره    ]13-11[البته برخـی تحقیقـات از قبیـل    . پذیرفته است

یت تحقیقات یاد شده این است کـه تنهـا مخـتص کشـور خـاص یـا       دمحدو؛ لیکن اند هستراتژیک پرداختمدیریت ا
 هـا  آنمحدودیت دیگر این تحقیقات گذشته این است که هدف . السیر هستند آهن سریع کریدور مخصوصی از راه

ي مـدیریت اسـتراتژیک بـوده اسـت و موضـوع      هـا  سـت السـیر و اعمـال سیا   آهن سریع ي براي ساخت راهریز برنامه
همچنـین، برخـی تحقیقـات دیگـر از     . مورد توجه قرار گرفتـه اسـت   ها آنوري به عنوان یک مبحث فرعی در  بهره

ایـن   ي ین مطالعـه ن ـو همچ هـا  تمسیسالسیر بر سایر  به مطالعه اثرات و پیامدهاي احداث خطوط سریع ]16-14[جمله 
 وري ي بهـره  مقایسـه ایـن مطالعـات نیـز دیـد جـامعی از      ؛ لـیکن  پردازنـد  خطـوط مـی   اثرات قبـل و بعـد از احـداث   

عـلاوه بـر ایـن، اکثـر تحقیقـات      . دهنـد  نمـی  ارایه کشورهاي گوناگون با لحاظ کردن فاکتورهاي سنجش مختلف 
 ایـه  اري مـؤثر  هـا  خص، تعریـف روشـنی از شـا   ]3[آهن عـادي، از جملـه    وري راه گذشته در ارتباط با موضوع بهره

محـدودیت دیگـر در تحقیقـات فعلـی عـدم       .گیرنـد  را در نظـر مـی   هـا  خصدهند و تنها تعداد محدودي از شـا  نمی
ي گونـاگون یـا   هـا  تمسیس ـبـین   ي بـراي مقایسـه  هـا   دادههاي ارزشیابی تطبیقی و تحلیل پوششـی   استفاده از تکنیک

 ارهی ـمع چنـد  يگیـر  تصمیم فرآیندو ها  دهداترکیبی از دو روش تحلیل پوششی  ي استفاده. کشورهاي مختلف است
که تـاکنون مـورد توجـه مطالعـات      می استالسیر کشورهاي مختلف موضوع مه آهن سریع در ارزیابی عملکرد راه

نسـبتا جـامعی    ي سازي این بررسی ترکیبی، مقایسـه  کند تا با پیاده تحقیق حاضر تلاش می. گذشته قرار نگرفته است
سـازي ایـن فنـاوري از کشـورهاي داراي تجـارب       بین کشورهاي داراي این فناوري ارایه نموده و راه را براي بومی

  . مرتبط باز نماید
بنـدي   ي پارامتري و ناپارامتري تقسـیم ها روشوري و کارایی به دو دسته  بهره ي ارزیابیها روشبه طور کلی 

  .]19-17[ ستا نشان داده شده 1در شکل  وري ي بهره محاسبهي ها روشانواع . دوش می
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 ییکارا و وري ي بهره محاسبه يها روش .1شکل 

  
ابتدا مدل تخمینی خاصی از تابع تولید با استفاده از  ها آنگردد که در  مییی اطلاق ها روشي پارامتري، به ها روش
ي برآورد توابع ها روشبا یکی از ، سپس شود میدر نظر گرفته ) ]20[داگلاس-مانند تابع کاب (ي آماري ها روش

شود و با اسـتفاده   میدر این تابع برآورد ) ها پارامتر(که در علم آمار و اقتصادسنجی مرسوم است، ضرایب مجهول 
ع اصـلی  هـایی از تـاب   چـون در ایـن روش، پـارامتر یـا پـارامتر     . گـردد  میی نهایی محاسبه یاز تابع برآورد شده، کارا

و ارزیـابی   وري بهره ي ي ناپارامتري در محاسبهها روشپایه گذار . شود به روش پارامتري معروف است میبرآورد 
شـامل دو   می، سیسـت 1957او در سـال  . بـوده اسـت   ]21[نده، اقتصاددانی به نام فـارل  گیر تصمیمهاي  عملکرد واحد

. ها با یـک روش ناپـارامتري پرداخـت    واحد وري بهرهل ورودي و یک خروجی را مورد بررسی قرار داد و به تحلی
وري و اعمال  در بهره تر بیشدقت  در نوع تابع، تر بیشي پارامتري به دقت ها روشي ناپارامتري، ها روشبرخلاف 

ي پـارامتري بـه   هـا  روشبـا ایـن حـال    . ي غیـر فنـی شـهرت دارنـد    هـا  خصاثرات مرتبط با مقیاس و اعمال بهتر شـا 
بـه  . پـارامتري دارنـد  ناي هـا  روشي نسـبت بـه   تـر  بیشي نیاز داشته و پیچیدگی محاسباتی تر بیشي اطلاعات ورود

   .]19-17[ ي پارامتري دارندها روشي نسبت به تر بیشي ناپارامتري رواج ها روشهمین دلیل 
 :AHP( فراینـد تحلیـل سلسـله مراتبـی     و) DEA: Data Envelopment Analysis(هـا   تحلیـل پوششـی داده  

Analytic Hierarchy Process( ي باشـند کـه امـروزه مـورد اسـتفاده      مـی  گیري تصمیمي ها روشترین  از معروف 
هـا نسـبت بـه فراینـد تحلیـل سلسـله مراتبـی از         پوششـی داده  تحلیـل  .گیرند میقرار  هاي مختلف تحقیقات در زمینه

بــه  ي در زمینـه  .]22[ي کلیـدي عملکـرد برخـوردار اسـت     هــا خصبنـدي شـا   بـالاتري در اولویـت  نسـبتا   توانمنـدي 
و  تمقـالا  بسـیاري شـامل کتـب،    تحقیقـات ، هـا  هـاي برنامـه ریـزي خطـی تحلیـل پوششـی داده       کارگیري تکنیک

 بـراي ارزیـابی واحـدهاي    مـی هـا بـه عنـوان ابـزار مه     تحلیـل پوششـی داده  . گردیده اسـت  ارایه پژوهشی هاي رساله
اي در  گسـترده  بـه طـور  روش  ایـن . رد عملیات تولیدي و خدماتی شناخته شـده اسـت  و بهبود عملک گیري تصمیم

آن بـراي   گیـري  انـدازه با توجه به اهمیت کـارایی،  . رود می کاره ي تولیدي و خدماتی بها ناارزیابی عملکرد سازم
گیري  ي اندازهها روش، کاراییهمزمان با افزایش اهمیت . نماید ي حمل و نقل عواید زیادي را فراهم میها تمسیس

مبنـاي  . شـده اسـت   ارایـه  آن  ي شـده اسـت و الگوهـاي متعـددي بـراي محاسـبه       آن نیز دستخوش تغییرات زیادي

وري مرزي ي اندازه گیري بهرهها روش  وري غیر مرزي ي اندازه گیري بهرهها روش 

 ي ناپارامتریکها روش ي پارامتریکها روش ي ناپارامتریکها روش ي پارامتریکها روش

 ي قطعی و تصادفیها مدل.1

  ي اقتصادسنجیها مدل.2
  کوئیست شاخص مالم.1
  ها تحلیل پوششی داده.2

 

 برنامه ریزي.1

 اقتصادسنجی. 2

 حسابداري رشد.1
  شاخص دیویژیا.2

  شاخص ترنکویست. 3
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حداقل منـابع موجـود، حـداکثر اسـتفاده را از آن      بررسی این موضوع است که چگونه با ها روش ي محاسبات همه
در بخش . دینما می ارایه  یحمل و نقل ستمیکاربران آن س خدمات را به نیتر بیشو  فراهم شدهحمل و نقل  ستمیس

 مختلـف  يکشـورها  در السـیر  سـریع  آهن راه ییکارا یابیارزبراي ها  نخست این مقاله از روش تحلیل پوششی داده
  .استفاده شده است

محققـین   ي گیـري گونـاگون مـورد اسـتفاده     هاي تصمیم در زمینهفرآیند تحلیل سلسله مراتبی از سوي دیگر، 
ایـن روش  . داشـته اسـت  ) ]23[ بـه عنـوان مثـال   (و نقل ریلی ي حمل  زمینهقرار گرفته است و کابردهاي زیادي در 

 .]24[سـاعتی ابـداع گردیـد     گیري چند منظوره است که اولین بار توسط توماس ترین فنون تصمیم یکی از معروف
گیـري گروهـی حفـظ     ي گروهی باعث خواهد شد که مزایاي فنون تصمیمها يگیر در تصمیماین روش  استفاده از

کـه عمـل    ایـن روش هنگـامی   .]26و25[برطرف شود ) بالاتر ي هزینه پایین و سرعت از جمله( ها آنمعایب  وشود 
راهگشـاي فرآینـد   تواند  روبرو است می گوناگون گیري معیار تصمیم چندین رقیب و ي گیري با چند گزینه تصمیم

 مبنـاي  گیـري بـر   اسـاس ایـن روش تصـمیم    .و کیفی باشند توانند کمی معیارهاي مطرح شده می. گیري باشد یمتصم
ي هـا  خـش به ب مساله د، بایپیچیده گیري تصمیم یک وضعیتاعمال این روش بر روي براي . مقایسات زوجی است

 بخـش دوم  در. قرار گیرد مورد ارزیابی سپس این اجزاء در یک ساختار سلسله مراتبی تر آن تجزیه شده، کوچک
 يکشـورها  در السـیر  سـریع  آهـن  وري راه بهـره  ي جهت مقایسـه  این روش که به کاربرد ه استاین مقاله تلاش شد

  . پرداخته شود مختلف
  
  ها با روش تحلیل پوششی داده السیر آهن سریع راهي کارایی  محاسبه 2

هاي داراي ایـن فنـاوري بـه روش تحلیـل      السیر در کشور سریعآهن  گیري کارایی راه اندازهاین بخش هدف اصلی 
 این فناوري نوینموثر بر کارایی در  تعیین و تشخیص میزان کارایی، شناسایی عواملبراي . باشد میها  پوششی داده

 د تجزیـه و تحلیـل قلمـداد   به عنوان یک واح ـمورد بررسی  یک از کشورهاي هردر این تحلیل، . باشد میضروري 
بهتـرین نحـو    هایی کـه بـه   و خروجی ها تعیین ورودي. است ورودي و خروجی ي داراي یک مجموعه کهشود  می

در ایـن   تحلیل مراحلتوان  میکلی به طور . است ضروریات تحقیق حاضر باشند از ها کشورکارایی  ي نشان دهنده
بنـدي   تعیـین و رتبـه  ) 2، ها کشوردرمقایسه با سایر  کشورتعیین کارایی هر ) 1: کرد صورت خلاصه این به بخش را

  . وري بهره براي افزایش کارایی وي مختلف ها کشور بررسی تجربیات) 3و  کارا و ناکارا يها کشور
  
  ها ي تحلیل پوششی دادهها مدلمعرفی  2-1

هـا را   هـا بـه خروجـی    گیرنـده در تبـدیل ورودي   نـایی هـر واحـد تصـمیم    امیزان تو ها، تحلیل پوششی داده يها مدل
، بـا اسـتفاده از   هـا  مدلتر در این گونه  به عبارت دقیق .شود میکند که این میزان توانایی، کارایی نامیده  میارزیابی 

بـه دسـت    دتولی ـ پـذیري  امکـان  ي هاي مورد بررسی، ابتدا مجموعـه  به جایگاه واحد برنامه ریزي ریاضی و با توجه
جایگـاه بهتـرین تبـدیل     ي نشـان دهنـده  این مرز . سازد میمرز امکان تولید را مشخص  ،سپس این مجموعه آید، می

ه در این روش منحنی مرزي کارا از یک سري نقاط که ب. این مرز را مرز کارا گویند. هاست ها به خروجی ورودي
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 به مقیاس  توان از دو فرض بازده میبراي تعیین این نقاط  .گردد میشود ایجاد  میبرنامه ریزي خطی تعیین  ي وسیله
از ایـن مـرز، انجـام     ها آن ي ها بر اساس فاصله ارزیابی واحد، سپس ]27[ ثابت و متغیر نسبت به مقیاس استفاده کرد

 و4[بـه   تـر  بـیش بـراي جزئیـات   ( گیرد میبهبود کارایی، بر مبناي نزدیک شدن به مرز انجام  هاي شود و راهکار می
هـاي   پیشاپیش تابع تولید و در نتیجه تعیین وزن ، نیازي به تعییني کارایی محاسبهبراي بنابراین  ؛)یدیمراجعه نما ]28

درآمـد کـل و    ي محاسـبه بـراي  هایی بهینـه،   در یک فضاي رقابتی به تعیین وزن این روش، بابلکه  ؛باشد نمیثابت 
با ایجاد یـک فضـاي رقـابتی کـه بـا       ،ها تحلیل پوششی داده يها مدل دیگربه عبارت . شود میکل پرداخته  ي هزینه
به صـورت اختصاصـی بـه هـر واحـد تخصـیص        هایی را شود، وزن میهاي تحت بررسی ایجاد  گیري از واحد بهره
یی محاسبه شـده  اکار؛ لذا کنند میهاي غیر ثابت و اختصاصی محاسبه  وزن بر مبناي را دهند و کارایی هر واحد می
کل  ي آمده، بیانگر نرخ تبدیل هزینه مقدار کارایی به دست؛ بنابراین کند می، صورت مقایسه اي پیدا ها مدل ینبا ا

نـده، بـر اسـاس کـارایی     گیر تصـمیم هـاي   بنـدي واحـد   در رتبه تواند می قابلیت مقایسه اي آن و به درآمد کل است
کند که آیـا   میبهینه سازي مشخص  يها یلتحل یک سري با انجامروش برنامه ریزي خطی  .شود بالاتر، مفید واقع

هـاي   بدین وسیله واحـد . نده مورد نظر روي مرز کارایی قرار گرفته است و یا خارج آن قرار داردگیر تصمیمواحد 
بـه   تـوان از دو فـرض بـازده    مـی مـرز کـارا   از نقاط  ي فاصلهبراي تعیین  .شوند میکارا و ناکارا از یکدیگر تفکیک 

هـا و   بیـانگر پیونـد بـین تغییـرات ورودي     ،بـازده بـه مقیـاس    .اسـتفاده کـرد  بـازده بـه مقیـاس متغیـر     ثابـت و   مقیاس
کـاربرد الگوهـاي مختلـف     ،هـا  حلیـل پوششـی داده  تهـاي روش   یکی از توانایی. باشد میهاي یک سیستم  خروجی

در ادامـه دو الگـوي   . ]29[مقیاس واحدهاستگیري بازده به  هاي متفاوت و همچنین اندازه متناظر با بازده به مقیاس
CCR   وBCC  اند توضیح داده شدهي کارایی  محاسبهجهت .  

گیـري کـارایی بـا     کردنـد کـه توانـایی انـدازه     ارایه دیدگاه فارل را توسعه دادند و الگویی و همکاران  چارنز
بر اساس حـرف اول نـام   شده که در واقع معروف  CCRبه نام  این الگو .]30[ چندین ورودي و خروجی را داشت

ثابـت  به مقیاس  بازدهداراي الگوي مذکور  .شده استنامگذاري  کوپر و رودز چارنز،یعنی  ؛الگو پدید آورندگان
کسـر کـارایی    براي متغیرهاي ورودي و خروجی واحد تحت بررسـی،  هاي بهینه با انتخاب وزن است و سعی دارد

؛ یعنـی  دن ـتجـاوز نک  از حد بالاي یک، ها کند که کارایی سایر واحد تر بیشونه اي به گ را) واحد صفر(این واحد 
با هـم   واحدهاي کوچک و بزرگ،؛ بنابراین کند میها را تولید  همان مضرب از خروجی ،ها هر مضربی از ورودي

   :گردد بیان می) 1(ي  رابطهبا توجه به این تعریف، این الگو با استفاده از  .شوند میمقایسه 
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 هگیرنـد  انـدیس واحـد تصـمیم   ، O اُم و i ي دهوزن نهـا  iv،اُم r ي هوزن سـتاد ، ruریزي کسري فوق در مدل برنامه

. (تحـت بررسـی اسـت    , ,...,o n 1 2.(roy وiox  ي هسـتاد  مقـادیر  ،بـه ترتیـب   ،نیـز ) خروجـی( r  ي هاُم و نهـاد 
اُم و  r ي هسـتاد  مقـادیر  ، بـه ترتیـب،   ijxو  rjyهمچنین. هستند) oواحد (بررسی  اُم براي واحد تحت i ) ورودي(

نیز  nها و  تعداد نهاده ،mنشان داده شده،  Sدر این رابطه با  ها تعداد ستاده .هستنداُم  jاُم براي واحد  i ي همقدار نهاد
حاصـل  “ :عبـارت اسـت از  کسـري   مـدل ایـن   تعریـف کـارایی در   لازم به ذکر است که. استتعداد واحدهبیانگر 

  .”ها نهاده ترکیب وزنیِ بر ها تقسیم ترکیب وزنیِ ستاده
 BCCمـدل پیشـنهادي    و ههاي بازده به مقیاس متغیر تعمیم داد را براي حالت CCR الگوي و همکاران، بنکر

بـر اسـاس    نیـز  این مدل .باشد می CCRالگوي  ي در حقیقت شکل توسعه یافته BCCالگوي . ]31[نمودند  ارایه را 
بازده به مقیاس را متغیر فـرض  نسبت  وبنکر، چارنز و کوپر نامگذاري شده ؛ یعنی حرف اول نام پدید آورندگانش

از  تـر  بیشاز آن و یا  تر کمیا ، تواند همان مضرب میها،  هر مضربی از ورودي؛ یعنی بازده به مقیاس متغیر .کند می
کارایی فنی بر حسـب   ي محاسبهبا تا شود  میموجب  به مقیاس متغیر بازدهاستفاده  .ها تولید کند آن را، در خروجی

ي هـا  مـدل براي ساخت  .گردد ارایه مقادیر کارایی ناشی از مقیاس و کارایی ناشی از مدیریت، تحلیل بسیار دقیقی 
در مـدل نهـاده گـرا بـا      .شـود  مـی اسـتفاده   CCRاز همان مبانی مـدل  ،  BCCنهاده گرا و ستاده گرا در مدل اصلی 

هـا میـزان کـارایی افـزایش      ولی در مدل ستاده گرا با افـزایش سـتاده   ؛یابد میزایش ها میزان کارایی اف کاهش نهاده
 بـا  ثابـت به مقیاس  بازده فرض با خطی يریز برنامه در دوگان ي  مساله کردن فرموله در مفهوم این انجام. یابد می

NIمحدودیت  اضافه نمودن    فـرض  بـا  محاسـبات  حالت این در باشد، می CCR مدل  این به )تحدب قید(1

قابـل بیـان   ) 2(ي  رابطـه صـورت  بـا شـکل نهـاده گـرا بـه       BCCمـدل  بنـابراین   ؛شود می انجام به مقیاس متغیر بازده
   :باشد می
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به مقیاس  بازده یدمدل فوق با ق. باشد فاکتور مقیاس بوده و سایر پارامترها مشابه بخش قبل می که در این رابطه، 
 یـن ا. کنـد  مـی  یـت فعال یـاس به مق نسبت ینزول یا يبازده صعود ي یهدر ناح سازمان یاکند که آ مشخص نمی ، متغیر

  :بنابراین در این حالت ؛گیرد یاس صورت مینسبت به مق يصعود یربازده غ یدق ي یسهدر عمل با مقا موضوع
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  )3(  

  
ی، یسنجش کـارا  جهت شده ارایه ست که معیار ا این )BCCو  CCRهر دو مدل (اخیر ابط واساسی در ر ي مساله

ارزش ؛ بنـابراین  باشـد اسـتفاده  قابـل  هـاي مـورد بررسـی،     ها نیاز دارد کـه بـراي تمـام واحـد     اي از وزن مجموعه به
خـود را   عملیـات  يتوانند بـه نحـو   میهاي مختلف  تواند متفاوت باشد و از طرفی واحد می ها ها و خروجی ورودي

ایـن  هـا بـوده و    وزن ،بالا يها مدلهاي  متغیر. کنند ارایه هاي متفاوت  هایی با ارزش سازماندهی نمایند که خروجی
  . ]34-32[د نکن میگیري  ام اندازه iواحد هاي  وزن ترین مقادیر براي مناسب کارایی را با اختصاس ها مدل

  
  معرفی انواع کارایی 2-2

بر اساس ایـن دیـدگاه،   . باشد ها می طور که اشاره شد، دیدگاه فارل در واقع مبناي روش تحلیل پوششی داده همان
یی بـر اسـاس   کـارا  یابی ـارز ي نحـوه  ي ارایه دهنده 2شکل . ]35[ استي مختلف قابل تعریف ها رتکارایی به صو

حـداقل   ي نشـان دهنـده  مکـان هندسـی نقـاطی اسـت کـه       'AAدر این شکل، منحنی مـرزي  . باشد می فارل دیدگاه
بیـانگر عملکـرد یـک     Pي همچنین نقطـه . براي تولید یک واحد محصول است  2X و 1X ترکیباتی از دو ورودي

  . باشد سازمان خاص جهت تولید یک واحد محصول می
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 ارزیابی کارایی روش فارل ي نحوه. 2شکل 

  
  :باشد ، انواع کارایی به صورت زیر قابل بیان می2با توجه به شکل 

  کارایی فنی براي  ي درجه، 2هاي نشان داده در شکل  با توجه به پاره خط): کارایی کل(کارایی فنی
  :آید زیر به دست می ي سازمان از رابطه

OR=درجه کارایی فنی  )4(
OP

   
 به معنی حداکثر تولید حاصل از مقدار عوامل تولید به حداکثر تولید این نوع کارایی :  تخصیصی کارایی

  :گردد زیر محاسبه می ي در این حالت کارایی با توجه به رابطه. باشد عوامل تولید می ي در سطح بهینه

OS= تخصیصیدرجه کارایی   )5(
OR

   
 در  ها آنباشد و با ضرب  کارایی در واقع ترکیبی از دو نوع کارایی مذکور میاین نوع  :اقتصادي کارایی

  :گردد یکدیگر محاسبه می

OS= اقتصاديدرجه کارایی   )6(
OP

  
  
 ها داده ورودي و خروجی مدل تحلیل پوششیي ها خصتعیین شا 2-3

 صـورت  ، مطالعـات بـه  در ایـن تحقیـق   هـا  داده یپوشش ـ لیتحل هاي مدل مولفهبه  هاي مربوط داده آوري جمعبراي 
در خصـوص  هـا، اطلاعـات لازم    ها و خروجـی  ورودي میدانی صورت گرفته و پس از مشخص شدن ترکیب کلی

ي کلیـدي عملکـرد   هـا  خصدر این روش شا. شده است آوري جمع السیر کشورهاي مختلف آهن سریع کارایی راه
 یپوشش ـ لی ـتحلکـارگیري مـدل   ه اند که با ب ـ در نظر گرفته شده) DMU( گیري تصمیمعنوان یک واحد  به سیستم

را در ایـن   هـا  داده یپوشش ـ یـل نماي کلـی مـدل تحل   3شکل . پرداخته شده است ها آن ي کارایی محاسبهبه  ها داده
  . دهد تحقیق نمایش می
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 السیر کشورهاي مختلف آهن سریع در ارزیابی کارایی راه ها داده یپوشش یلنماي کلی مدل تحل. 3شکل 

  
هـا   ي تحلیـل پوششـی داده  هـا  مـدل اساس  گیري کارایی بر دو رویکرد اصلی اندازه ،با توجه به اینکه در این تحقیق

ضـروري  ي فـوق  هـا  مـدل اطلاعـات لازم و مناسـب بـراي اسـتفاده در      آوري جمـع است،  مورد استفاده قرار گرفته
السـیر در کشـورهاي    آهـن سـریع   و شـرایط راه  اطلاع از سوابق جهت اي از مطالعات کتابخانه بدین منظور. باشد می

در نظـر گرفتـه   هاي مجـزا  به عنوان واحـد السیر  آهن سریع کشورهاي داراي فناوري راه .استفاده شده است مختلف
بـراي  . اسـتخراج گردیـده اسـت    هـا  آندر مـورد   هـا  داده تحلیـل پوششـی   مـدل شده و اطلاعات ورودي مورد نیاز 

بـه   هـا  دي، وروو درآمـدها هـا   هـا، هزینـه   سـرمایه گـرفتن شـاخص    بـا در نظـر  ها در این تحقیـق،   ي هزینهها یارزیاب
) کشـورها بـراي فـراهم کـردن امکـان مقایسـه       ي سال مرجع یکسان براي همه(میلادي  2014ثابت سال  يها قیمت

در مـدل  لازم به ذکـر اسـت کـه    . مدل پرداخته شده استهاي  ها و ستاده هنهاد یمعرفدر ادامه به . تبدیل شده است
باشـد   تـر  بـیش هـا   ها و خروجی مورد ارزیابی نسبت به تعداد ورودي ها هر چه تعداد واحدهاي تحلیل پوششی داده

  .گردد می تر بیشتفکیک مدل  قدرت
  
  ي مدل تحلیل کاراییها ورودي -

افزودن یک واحد از آن به سیستم، با فرض ثابت بـودن   عاملی است که با ،ها ورودي در تحلیل پوششی دادهعامل 
السـیر در   آهـن سـریع   ي زیر براي ارزیابی کارایی راهها ديبا این تعریف، ورو .یابد میشرایط، کارایی کاهش  سایر

  :باشد کشورهاي مختلف قابل تصور می
 حقوق و دستمزد کارکنـان   هاي هزینه ي مل کلیهالسیر شا آهن سریع در راه ها ینههزاین : هاي پرسنلی هزینه

انسـانی شـاغل    را افرادي به عنوان نیروي السیر آهن سریع خطوط راه ي از شبکه فعالیت هر ناحیه. دباش می
 ي ازهانـد  هقلمداد کرد که هم ب توان کاراتر از سایر واحدها میواحدي را . کنند میدر آن ناحیه، مدیریت 

فعالیت مختلف  استفاده کرده باشد و هم نیروي کار را به شکل مناسب به مناسب و لازم از نیروي انسانی
   .قصور از موارد فوق باعث تنزل کارایی خواهد شد به این ترتیب هر گونه. تخصیص داده باشد

 آهن  ي راهربردا بهرهبا در نظر گرفتن این شاخص، کشوري کاراتر خواهد بود که خروجی : طول خطوط
میزان زیرساخت فراهم شده بـراي  (در آن نسبت به طول خطوط ) کیلومتر و یا درآمد-مسافر(السیر  سریع
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السـیر مربوطـه از ظرفیـت     آهـن سـریع   دهد کـه راه  این موضوع نشان می. باشد تر بیش) السیر آهن سریع راه
 .ي کرده استبردار بهرهخطوط خود به خوبی 

 حقـوق   به جز السیر، آهن سریع ي از راهبردار بهره يها ینههزها شامل سایر  ین هزینها: یپرسنلیرغ يها ینههز
هاي عملیاتی در ایـن   مبالغ پرداختی این صنعت در جهت نگهداري و هزینه. باشند میو دستمزد کارکنان 

 .گیرد دسته قرار می

 ي گذار سرمایههاي  هزینه. اشدب ها شامل دارایی ثابت این صنعت حمل و نقل می این هزینه: يگذار سرمایه
 .باشد السیر و تجهیزات مورد نیاز سیستم می هاي مربوط به خرید زمین، قطار سریع شامل هزینه

  
  ي مدل تحلیل کاراییها خروجی -

 افزودن یک واحد از آن به سیستم با فرض ثابـت بـودن سـایر    ها عاملی است که با خروجی در تحلیل پوششی داده
السـیر در   آهـن سـریع   ي زیـر بـراي ارزیـابی کـارایی راه    هـا  خروجیبا این تعریف،  .یابد افزایش میشرایط، کارایی 

  :باشد کشورهاي مختلف قابل تصور می
 عنوان مبناي محاسـبات   بهالسیر،  سریع آهن از راه مسافرت یک نفر در یک کیلومتر) : میلیون(کیلومتر-نفر

تـرین خروجـی هـر گونـه صـنعت ریلـی اعـم از         مهـم  عامـل ایـن  . شود در نظر گرفته میوري سیستم  بهره
 تـوان ابتـدا   یلـومتر مـی  ک-مسـافر کل  یزاندست آوردن م جهت به. شود السیر محسوب می متعارف و سریع

بـه دسـت   ) درآمـدزا  يمسافر یکآمار تراف(مسافر  ییجا هجاب یکیتراف سیستم را با استفاده از آمار درآمد
شـده توسـط    یمـوده مختلـف و طـول مسـافت پ    هاي یرمس يبرا یطوش بلبا توجه به تعداد فر آورد، سپس

  .گردد یم تعیینمسافر  ییجا هجاب یلومترک-مسافر یزانم ین،مسافر
 ترین بخـش درآمـد در    مهم. شود السیر ایجاد می آهن سریع شامل عوایدي است که از احداث راه: درآمد

کیلـومتر ارتبـاط دارد ولـی    -این شاخص با مسافر. باشد این سیستم حمل و نقل، حاصل از فروش بلیط می
 .برد کارایی را بالا میدر نظر گرفتن درآمد به عنوان یک خروجی مجزا دقت محاسبات 

 
  ها جمع آوري داده 2-4

 اطلاعـات  انجام این تحقیـق براي . وري است ترین گام در ارزیابی کارایی و بهره هاي صحیح مهم جمع آوري داده
بوده کـه ایـن    مورد نیاز السیر در کشورهاي مختلف آهن سریع یات انواع خطوط راهیاي از مشخصات و جز گسترده

جهت استخراج  ]42-36[مراجع . هاي آماري و تحقیقات گذشته استخراج گردیده است ها از مقالات، سالنامه داده
السیر در کشورهاي مختلف جهـان مـد نظـر     آهن سریع برداري از خطوط راه هاي فنی و اقتصادي و شرایط بهره داده

هـاي مختلـف    سازي روش تحقیق ابتدا به جمع آوري داده از منابع مختلـف و در زمینـه   براي پیاده. ستا هقرار گرفت
مشخصـات   3-1جـداول  . ل کـارایی جمـع آوري گردیـده اسـت    ي مورد نیاز براي تحلی ـها ديپرداخته شده و ورو

. دهـد  مـی  ارایـه  ها  سازي مدل تحلیل پوششی داده دهجهت پیا را ي مورد نیاز این تحقیقها خصاقتصادي و شا-فنی
  . ستا هها و درآمدها به صورت سالانه بیان گردید در این جداول هزینه
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  2013سال تا اروپا هیاتحاد در السیر سریع آهن راه يفناور يدارا کشورهاي ياقتصاد- یفن مشخصات. 1جدول 
 بلژیک انگلستان هلند آلمان ایتالیا اسپانیا فرانسه پارامتر

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

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

 209 1573 120 1762 1076 4900 2793 )کیلومتر(السیر  طول کل خطوط سریع

 209 192 120 1334 926 3100 2036 )کیلومتر(طول خطوط سریع ساخته شده

 - 467 - 428 150 1800 757 )کیلومتر(طول خطوط سریع 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 جمعیت طول خطوط 

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

 3513 17732 2896 41981 24179 15947 29640 خطوط معمولی ریلی

 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 )میلیون(مسافر کیلومتر 

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

 306 402 306 306 306 306 322 )برداري در حال بهره(ین سرعتتر بیش

 - 400 - 306 320 306 322 )در حال ساخت(ین سرعتتر بیش

 1997 2003 2009 1991 1981 1992 1981 برداري اولین 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 جمعیت 

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

 562412 126301 166806 4335824 1335080 2875100 11439500 مسافرکیلومتر به سرمایه

  
  2013سال تا سایر نقاط جهان در السیر سریع آهن راه يفناور يدارا کشورهاي ياقتصاد- یفن مشخصات. 2جدول 

 آمریکا تایوان ازبکستان ترکیه جنوبی کره چین ژاپن پارامتر

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

 318 23 27 77 50 1364 128 )میلیون نفر(جمعیت

 1737 345 344 1950 974 27479 3446 )کیلومتر(السیر  طول کل خطوط سریع

 897 345 344 1506 412 14424 2664 )کیلومتر(طول خطوط سریع ساخته شده

 840 - - 444 562 13053 782 )کیلومتر(طول خطوط سریع 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 ساخته شده به جمعیت طول خطوط 

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

 224792 1703 4280 12000 5242 103144 23474 خطوط معمولی ریلی

 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 )میلیون(مسافر کیلومتر 

 00/15 13/21 53/104 30/65 12/19 11/94 10/16 معمولی مساحت به طول خطوط
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 آمریکا تایوان ازبکستان ترکیه جنوبی کره چین ژاپن پارامتر

 2410 306 306 258 306 354 306 )برداري در حال بهره(ین سرعتتر بیش

 360 - - 258 306 354 370 )در حال ساخت(ین سرعتتر بیش

 2 2007 2010 2009 2004 2003 1964 برداري اولین 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 جمعیت 

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

 266667 851289 1702579 140095 1070771 17090588 28883600 مسافرکیلومتر به سرمایه

  
  )ها داده ي تحلیل پوششیها یخروج و ها ديورو( ریالس عیسر آهن راه ییکارا یابیارز يبرا ها داده یپوشش لیتحل مدل يها خصشا. 3جدول 

شماره 
 واحد

  واحد
 گیري تصمیم

  سرمایه ساخت 
 )میلیون دلار(هر کیلومتر 

 طول
خطوط 

  )کیلومتر(

  هاي پرسنلی هزینه
 )میلیون دلار( 

  هاي غیر پرسنلی هزینه
 )میلیون دلار( 

  کیلومتر - مسافر
 )میلیون نفر به کیلومتر(

  درآمد 
 )میلیون دلار(

5/8 ژاپن 1  2664 608 3096 108421 108033 

2/5 فرانسه 2  2036 315 1879 56186 561861 

7/3 چین 3  14424 91 592 20142 161143 

9/3 اسپانیا 4  3100 100 435 9274 92745 

4/5 آلمان 5  1334 558 1973 55254 552541 

5/3 ایتالیا 6  926 380 1386 36044 360441 

5/4 بلژیک 7  209 481 2178 45746 457464 

9/4 هلند 8  120 495 2274 50041 500417 

4/7 کره جنوبی 9  412 689 4311 90963 909636 

9/4 ترکیه 10  1506 22 122 1953 19535 

5/4 تایوان 11  345 104 7813 93765 937652 

7/4 انگلستان 12  192 528 1715 48020 480208 

9/3 آمریکا 13  899 78 122 3565 35655 

  
  ها تحلیل پوششی داده یج مدلنتا 2-5

السیرکشورهاي مختلف به  آهن سریع براي راه ها داده پوششی مدل تحلیلدر این بخش، نتایج انجام محاسبات 
محاسبات انجام شده در این بخش بر . گردیده است ارایه و کارایی مقیاس  صورت کارایی فنی، کارایی مدیریتی

براي این . شده در بخش قبل صورت پذیرفته است ارایهمحور و با استفاده از روابط  -اساس رویکرد ورودي
) محور -ورودي( نهاده محور یشگرا با BCCو  CCR يها مدلبا استفاده از  ها کشور یهکل یینمرات کارامنظور، 

   .است گردیده ارایه  4و نتایج آن در جدول  محاسبه شده
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  فمختل يکشورها ریالس عیسر آهن راه ییکارا ارزیابی جینتا. 4جدول 
  مقیاسنوع بازده به  مجموع وزنی ضرایب  کارایی مقیاس  کارایی مدیریتی  کارایی فنی کشور 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 چین 3  000/1  000/1  000/1  ثابت 

000/1 اسپانیا 4  000/1  000/1  000/1  فزاینده 

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

961/0 ایتالیا 6  000/1  961/0  642/0  فزاینده 

938/0 بلژیک 7  968/0  968/0  814/0  فزاینده 

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

934/0 کره جنوبی 9  944/0  988/0  619/0  ثابت 

915/0 ترکیه 10  944/0  968/0  350/0  فزاینده 

907/0 تایوان 11  940/0  964/0  669/0  کاهنده 

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

910/0 آمریکا 13  927/0  981/0  570/0  فزاینده 

  
فهوم است که واحد مساوي یک باشد، بدین مگیري  تصمیمبه دست آمده براي یک واحد  کارایی در صورتی که

 ،بسته به مقدار اعـداد بـه دسـت آمـده     ،تر از یک باشد ست و در صورتی که مقدار آن کوچکتحت بررسی کارا
نـد اثـر   توان مـی نبـه تنهـایی    لازم به ذکر است که عوامـل ورودي یـا خروجـی   . توان روي کارایی قضاوت نمود می

داراي  ي ه ناحیـه طـور قضـاوت کـرد ک ـ    لزومـا ایـن  تـوان   مـی ن به عنوان مثال،. مستقیم بر روي کارایی داشته باشند
را از لحاظ  وضعیت کشورها ،ر اثر کل عوامل با همبه عبارت دیگ. کارایی بالاتري نیز دارد کیلومتر بالاتر، -مسافر

همچنین لازم به توضیح است که براي رسیدن بـه کـارایی فنـی واحـد،     . سازد مینمایان  السیر آهن سریع راه کارایی
  .ها صرفه جویی نمود اختلاف کارایی به دست آمده تا یک در نهاده ي ازهاند هب دبای
  
  نهایی و بحث بر روي نتایج کارایی بندي رتبه 2-6

بر اساس نتایج بخش قبل، چهار کشور ژاپن، فرانسه، چین و اسپانیا داراي کارایی واحد با اسـتفاده از روش تحلیـل   
یک الگوي مرجع براي کشور ایران  ي ارایه یکی از اهداف تحلیل انجام شده در این مقاله، . ها هستند پوششی داده

ي جهـت  ریـز  برنامـه تواند راهگشـاي   ز اهمیت بوده و مییبین کشورهاي با کارایی واحد نیز حا ي مقایسه؛ لذا است
 بنـدي  رتبـه ي مطـرح بـراي   هـا  روشیکـی از   پیترسـون  -مـدل اندرسـون  . السیر در ایران باشـد  احداث خطوط سریع

و بـا   ود دارا بـوده ي موج ـهـا  روشي نسـبت بـه سـایر    تر بیشقابلیت اعتماد باشد که  کشورهاي با کارایی واحد می
در ایـن روش کشـورهاي    .]43[پرداخـت  ) کشور منتخـب (گیري مرجع  توان به معرفی واحد تصمیم کمک آن می
گیـري حـذف شـده و کـارایی      از واحد به صورت گام به گام از مجموعـه واحـدهاي تصـمیم    تر کمداراي کارایی 

حـذف کشـور   (بـا تکـرار متـوالی ایـن فرآینـد      . شود ها محاسبه می هاي کارا با استفاده از تحلیل پوششی داده کشور
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هـاي   روش بـر روي داده  با اعمال ایـن . آید نهایی کشورهاي کارا به دست می بندي رتبهنتایج ) ناکارا در هر مرحله
هـاي ژاپـن، چـین،     بر اساس نتایج به دست آمـده، کشـور   .ردیده استارایه گ 5این تحقیق، نتایج تحلیل در جدول 

  . اند ههاي اول تا چهارم کارایی را به دست آورد فرانسه و اسپانیا به ترتیب رتبه
 

  )ترسونیپ -اندرسون مدل( کارا يکشورها يبرا ریالس عیسر آهن راه ییکارا بندي رتبه جینتا. 5جدول 
 کارایی مقیاس  کارایی مدیریتی   کارایی فنی  گیري  واحد تصمیم )کشور(رتبه واحد 

000/1 ژاپن 1  000/1  000/1  

984/0 چین 2  990/0  994/0  

970/0 فرانسه 3  986/0  984/0  

953/0 اسپانیا 4  985/0  968/0  

  
  :باشد ، نتایج به صورت زیر قابل بحث می 5-4 ولاجدبه دست آمده در  بندي رتبهبا توجه به 

در هاي اول تا چهـارم را   هاي ژاپن، چین، فرانسه و اسپانیا به ترتیب مقام کشورشود  طور که مشاهده می همان )1
موضوع بیانگر این اسـت کـه ایـن چهـار     این . اند هالسیر به دست آورد صنعت حمل و نقل ریلی سریعکارایی 

توضیحات تکمیلـی در بخـش   . اند هتري نسبت به سایر کشورها داشت مطلوب ي کشور از ظرفیت خود استفاده
 . شده است ارایه وري  بهره

یـن  ا. السیر را در سراسر جهان داراسـت  ترین کارایی حمل و نقل ریلی سریعتوجه به نتایج تحلیل، ژاپن بالا با )2
هـا در ایـن    مـدیریت صـحیح و اصـولی نهـاده    . وري در این کشور اسـت  ل بهرهدلیل توجه ویژه به مسای امر به

 . السیر ژاپن است آهن سریع وري در راه سیستم حمل و نقل، دلیل اصلی این شرایط بهره

 کشـور چـین بـا   . السـیر اسـت   آهـن سـریع   وري راه بالاي کشور چین در بهـره  ي موضوع قابل توجه دیگر رتبه )3
 . اول طول خطوط، کارایی مطلوبی نیز دارد ي وجود داشتن رتبه

. باشـد  السیر دارا می آهن سریع سوم کارایی، توجیه پذیري مناسبی در سیستم راه ي کشور فرانسه با داشتن رتبه )4
نسـبت بـه هـم انـدك      هـا  آننسـبتا مطلـوبی درکـارایی داشـته و اخـتلاف       ي سایر کشورهاي اروپایی نیز رتبه

 . دباش می

    
  السیر آهن سریع وري راه بهره یابیارز در مراتبی سلسله تحلیل یندآفر 3

. سازي شـده اسـت   پیاده ریالس عیسر آهن راه وري بهره یابیارز ي مسالهبر روي  مراتبی سلسله مقاله فرآیند ي در ادامه
  :است هگرفتسه سطح اصلی مورد بررسی قرار  براي این منظور،

  السیر آهن سریع وري راه ها بر اساس وضعیت بهره کشور بندي رتبه: هدف -
  السیر آهن سریع هاي داراي فن آوري راه کشور:ها گزینه -
 سه معیار اصلی و نه معیار فرعی: و زیر معیارها معیارها -
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آهـن   وري راه وري و تحلیل سلسـله مراتبـی، در نهایـت موضـوع بهـره      در این بخش با تلفیق دو روش ارزیابی بهره
ساختار کلی تحلیل در ایـن   4شکل . السیر در کشورهاي مختلف به صورت سیستماتیک تحلیل گردیده است عسری

اسـتخراج گردیـده    3-1ي مورد نیـاز تحلیـل در ایـن بخـش از جـداول      ها ديورو. دهد بخش از مقاله را نمایش می
  . است

  
  ریالس عیسر آهن راه وري بهره یابیارز در مراتبی سلسله فرآیندکلی  ساختار .4شکل 

  
  وري بهره گیري اندازهي ها خصمعرفی شا 3-1

مشـابه توضـیحات   . گـردد  اسـتفاده مـی   وري ي بهـره ها خصوري در یک سیستم از شا براي اندازه گیري سطح بهره
یـا بـه   (به صورت نسبت ستانده به داده سیسـتم   نیز وري ي بهرهها خصشا میعمو شده براي کارایی، وضعیت ارایه 

ي انتخـاب شـده در ایـن تحقیـق جهـت ارزیـابی       هـا  خصشا 6جدول  .است) ها ورودي ها به عبارت دیگر خروجی
همچنین ساختار سلسله مراتبی ایـن بخـش همـراه بـا     . دهد نمایش می ها آنوري را به همراه حروف اختصاري  بهره

 کشـورهاي مختلـف در   ریالس ـ عیسـر  آهـن  راه وري بهـره  بندي رتبههاي مورد بررسی براي  ها و گزینه مجموعه معیار
   .نشان داده شده است 5شکل 

  
  ها آن ياختصار حروف همراه به قیتحق يها اریمع ریز و ها اریمع. 6جدول 

  برداري بهرهي ها خصشا  اقتصاديي ها خصشا  فنیي ها خصشا
  یهبه سرما یلومترک-مسافر  WPKيهاي مسافربر واگن

  PPI)به طول خطوط یهسرما(
  LPAطول خطوط به جمعیت

 LPPطول خطوط به مساحت  PPCیهاي پرسنل ینهبه هز یلومترک-مسافر  PKMوري خطوط بهره

  LHRریلی خطوط به السیر خطوط سریعطول   PNPیپرسنل یرهاي غ ینهبه هز یلومترک-مسافر  MOSبرداري متوسط سرعت بهره
  

 نظام اندازه گیري بهره وري
 

ها خصشا انتخاباصول  بهره وري هاي اندازه گیري زیرنظام   

ها خصشا انتخاب  

برداري ي بهرهها خصشا ي فنیها خصشا   

گیري چند معیاره  با تصمیم بندي نهایی رتبه  

 نتیجه گیري

 ي اقتصاديها خصشا
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سادگی از براي (ی بررس مورد يها نهیگز و ها اریمع شامل هدف، ریالس عیسر آهن راه وري بهره یابیارز در مراتبی سلسله فرآیند سازي پیاده .5شکل 

  .)حروف اختصاري انگلیسی استفاده شده است
 
  وري بهره گیري اندازهي ها خصشا ي محاسبه 3-2

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

  
  به مساحت السیر آهن سریع راه طول خطوط شاخص :، چپبه مساحتمتعارف طول خطوط شاخص : راست. 6شکل 

  
  هر کشور تیبه جمع السیر ریلی سریع طول خطوطشاخص : کشور، چپ تیبه جمعمتعارف طول خطوط شاخص : راست .7شکل 
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  )میلیون نفر بر کیلومتر(کیلومتر سالانه  شاخص مسافر: یلی، چپالسیر به خطوط ر طول خطوط سریعشاخص : راست .8شکل 

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

  
 السیر در کشورهاي مختلف آهن سریع برداري راه بهرهشاخص متوسط سرعت . 10شکل 
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  السیر در هر کیلومتر آهن سریع شاخص هزینه ساخت راه: ، چپکیلومتر به سرمایه -شاخص مسافر: راست. 11شکل 

  

   
  هاي غیر پرسنلی کیلومتر به هزینه- شاخص مسافر: ، چپ )نفر به دلار(هاي پرسنلی  کیلومتر به هزینه-شاخص مسافر: راست .12شکل 

  
  وري کشورهاي مختلف براي بهره ارهیمع چند يگیر تصمیمنتایج  3-3

شـده   ارایـه  بـر اسـاس نمودارهـاي     به صورت کمـی (هاي انتخابی زوجی معیار ي مقایسهدر این بخش با استفاده از 
هـاي هـر    دادهدر واقـع از   .به دسـت آمـده اسـت   هاي زوجی  میانگین هندسی هر یک از مقایسه، )براي هر شاخص

منظـور از وزن نرمـال   . اسـت  شـده آمده نرمال  به دستهاي  وزن فته شده ومیانگین هندسی گر گیري، ح تصمیمسط
مجمـوع عناصـر   آمـده در هـر سـطر بـر      به دسـت میانگین هندسی  بوده و 1برابر  هر سطح آن است که جمع اوزان

صـورت  ه هـا ب ـ  گزینـه ، پس از تعیین وزن هر یک از معیارها در گـام بعـد  . شده باشد ستون میانگین هندسی تقسیم
زوجی   ي مقایسه هاي ماتریس ها به داده ،ها انجام شد بعد از اینکه مقایسه .ستا شدهزوجی براساس هر معیار مقایسه 
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بـراي ایـن   . خبره استفاده شده است ي اصلی مقایسه، از روش پرسشنامهتعیین وزن معیارهاي براي  .ستا شدهمنتقل 
صنعت حمل و  و مدیران کارشناسان بین تعدادي از ها آنو توزیع  هاي متعدد پرسشنامهطراحی با استفاده از منظور 

وزن دهی به  پس از .ه استشد اوزان مربوط به معیارهاي اصلی تعییننظرات،  ي کلیه تلفیق ریلی، در نهایت بانقل 
 ي دهنـده  ارایـه   13شـکل  . سـت ا شـده  بندي رتبهسه معیار اصلی بر اساس هاي مورد بررسی  ها، کشور این زیرمعیار

  . باشد می) برداري فنی، اقتصادي و بهره(ی اصل یارهايبر اساس مع کشورها بندي رتبه

  

   
) ت(برداري و  بهره هاي پارامتر )پ(اقتصادي  هاي پارامتر )ب( فنی، هاي پارامتر )الف( با توجه به ي مختلفها کشوروري  بهرهعملکرد  .13شکل 

  نتایج وزن دهی سه معیاراصلی
  

کشورها بر اساس مجموع کلی معیارهـا انجـام گردیـده و     بندي رتبهبا توجه به محاسبات صورت گرفته، در نهایت 
السیر کشـورهاي   آهن سریع وري راه نهایی بهره ي این نمودار، رتبه. منعکس گردیده است 14نتایج تحلیل در شکل 

سـهولت مقایسـه، نتـایج از اولویـت زیـاد بـه نمـایش نشـان داده         براي . دهد مورد بررسی را نسبت به هم نمایش می
   .ستا شده

  
  بر اساس کلیه معیارها بندي نهایی کشورها رتبه .14شکل 

)ب( )الف(   

)ت( )پ(   
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  وري و کارایی کشورهاي مختلف جمع بندي و بحث روي نتایج بهره 4
، نتـایج بـه صـورت زیـر     بندي کارایی در بخش قبل رتبه ي و نتیجه 14به دست آمده در شکل  بندي رتبهبا توجه به 

   .باشند قابل بحث می
هـاي اول تـا سـوم در     شود سه کشور ژاپـن، چـین و فرانسـه بـه ترتیـب داراي رتبـه       طور که مشاهده می همان )1

ایـن موضـوع   . قـت دارد نتایج بخـش کـارایی مطاب   هستند که این نتایج با السیر آهن سریع راهوري صنعت  بهره
بـرداري، شـرایط    و بهـره پارامترهـاي فنـی، اقتصـادي     ي گر این است که این سـه کشـور در مجمـوع همـه    بیان

 . اند هتري نسبت به سایر کشورها داشت مطلوب

مشابه توضیح . را در سراسر جهان داراست السیر آهن سریع راهوري  ترین بهرها توجه به نتایج تحلیل ژاپن بالاب )2
در سـال  ژاپن . وري در این کشور است ل بهرهین امر به دلیل توجه ویژه به مسایشده در بخش کارایی، اارایه 
مجمـوع ایـن تحـولات    .  ]44و 40[السـیر انجـام داده اسـت     آهـن سـریع   راه ي در زمینه اصلاحات مهمی 1987

وري در  سازي، دلایل اصـلی ایـن شـرایط بهـره     آهن ژاپن، مدیریت صحیح و خصوصی صورت گرفته در راه
سهم طـول   ي رتبهن در دومین کیلومتر و قرار داشت-میزان بالاي شاخص مسافر. السیر ژاپن است آهن سریع راه

السـیر   ت سـریع عنموضوع دیگر در ص ـ. باشد ر ژاپن مینخست کشو ي رتبهخطوط ریلی جهان از دیگر دلایل 
ده تـا  ست که سبب ش ـها آنهاي ریلی بر اساس میزان سوددهی  ها و محدوده ژاپن، مبحث طبقه بندي ایستگاه
همچنـین لازم بـه   . ]46 و45[وري برسـد   حداکثر بهـره  اي لحاظ شود تا به گانهبراي هر محدوده، سیاست جدا

 .]47[دار است  صنایع ژاپن امري اولویت وري در تمامی ذکر است که توجه به موضوع بهره

دلیل اصلی این . باشد السیر دارا می آهن سریع وري راه مطلوبی در بهره ي رتبهمشابه نتایج کارایی، کشور چین  )3
 ي رتبـه السـیر جهـان،    درصد از کل خطوط ریلی سـریع  40موضوع این است که کشور چین با داشتن حدود 

البته لازم بـه ذکـر اسـت کـه ایـن       ؛اول طول خطوط را دارا بوده و از حیث کمیت شرایط بسیار مطلوبی دارد
مطلـوبی در   ي رتبـه عیت و مساحت بسیار بالایی نیـز دارد و حتـی بـا وجـود ایـن مقـادیر ، بـاز هـم         کشور جم

دلیل اصلی این موضوع این است که وزن دهـی بـه نحـوي انجـام شـده کـه نقـش معیارهـاي         . وري دارد بهره
کر اسـت  لازم به ذ. برداري به صورت نسبی وارد محاسبات شده است مرتبط با مساحت، طول خطوط و بهره

. ي مـالی و مـدیریتی بـوده اسـت    ها ستي سیاها یتکه توجه کشور چین به مسایل اقتصادي همیشه جزو اولو
 و41[السیر نیز از دیگر امتیازات ایـن کشـور بـوده اسـت      همکاري نهادهاي دولتی براي احداث خطوط سریع

48[.  

السیر  آهن سریع است که داراي صنعت راهوري، اولین کشور اروپایی  سوم بهره ي رتبهکشور فرانسه با داشتن  )4
 ي ي مشترك در اتحادیهها ستریلی خود را بر مبناي سیا ي شده است و در واقع سایر کشورهاي اروپا شبکه

آهـن ژاپـن،    همچنین فرانسه با درس گـرفتن از راه . اند هدداالسیر فرانسه توسعه  سریع ي اروپا و بر اساس شبکه
اهمیـت بـالاي   ي  نشـان دهنـده  همـین موضـوع   . السیر را اتخاذ نموده اسـت  ي ساخت خطوط سریعها ستسیا

 . ]49[وري و توجیه پذیري اقتصادي در این کشور بوده است  بهره
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نسـبت بـه هـم انـدك      هـا  آنوري داشـته و اخـتلاف    نسبتا مطلوبی در بهره ي رتبهسایر کشورهاي اروپایی نیز  )5
 هـا  آنریلی مشترك در اروپا و نزدیکی جغرافیـایی   ي وضوع استفاده از یک شبکهدلیل اصلی این م. باشد می

هاي نزدیک به هم  بوده و در اندازه تر کمهمچنین جمعیت و مساحت این کشورها نسبتا . باشد به یکدیگر می
ورد خطـوط  البته هنوز هم در م ـ ؛نزدیک به هم به دست آمده است ها آنوري  بهره ي رتبهبنابراین  ؛قرار دارد

 . السیر با یکدیگر رقابت دارند سریع

لـیکن ایـن دو کشـور در     ؛نبودنـد  راز جایگاه بالایی برخوردا بندي رتبههاي آمریکا و انگلستان در این  کشور )6
 ي با توجه به مطالعاتی که در زمینـه ؛ لذا باشند السیر جدید می برداري از خطوط ریلی سریع حال توسعه و بهره

هاي مرتبط دیگري که اخیرا صـورت گرفتـه و در حـال انجـام      ي استراتژیک و بحثریز برنامهسنجی،  امکان
تـري از نظـر    ي در این زمینه خواهند داشت و احتمالا شـرایط مطلـوب  گیر چشمي ها فتاست، در آینده پیشر

 ]50و12[وري به دست خواهند آورد  بهره

اند و طول  السیر شده آهن سریع صاحب تکنولوژي راه هاي اخیر کشورهاي تایوان، ترکیه و ازبکستان، در سال )7
خطـوط در آینـده داشـته و     ي ي مناسبی براي توسعهها يریز برنامه؛ لیکن زیاد نیست ها آن السیر سریعخطوط 

  . ]52و51[دارند  هاي مختلفی هم در دست احداث پروژه
 
  گیرينتیجه 5

سازي روش تحلیل پوششی  وري، ابتدا به پیاده و بهرهي کارایی  محاسبهي ها روشانواع  ي ارایه از پس مقاله نیا در
کـارایی بـین    ي در این راسـتا بـه محاسـبه و مقایسـه    . السیر پرداخته شد آهن سریع راهي کارایی  محاسبهبراي  ها داده
مختلـف   يهـا  خصبـراي نیـل بـه ایـن هـدف شـا      . السیر در کشورهاي داراي این فناوري پرداخته شد آهن سریع راه

بـر مبنـاي   ، سـپس  شناسـایی شـد  ) ي ورودي و خروجـی هـا  خصشـا (اثرگذار برکارایی ایـن سیسـتم حمـل و نقـل     
 بـه مقیـاس   بـازده و  متغیـر  به مقیاس بازدهبه انجام محاسبات کارایی با استفاده از دو روش  ي پیشنهادي،ها خصشا

السـیر   آهـن سـریع   هـاي راه  ر روي دادهب ـ محـور  -هـر یـک از ایـن دو روش بـا رویکـرد ورودي     . ثابت پرداخته شد
پیترسـون بـه   -روش اندرسـون اسـتفاده از  در ادامـه بـا   . مقایسـه گردیـد   ها آنسازي و نتایج  کشورهاي مختلف پیاده

  . السیر در کشورهاي با کارایی واحد پرداخته شد سریع آهن راهکارایی  بندي رتبه
 سلسـله  لی ـتحل روش از ،السـیر در کشـورهاي یـاد شـده     سریعآهن  وري راه ارزیابی بهرهبراي در بخش دوم تحقیق 

 يور بهـره  بـر  اثرگـذار  مختلف يها خصشا ییشناسا به ابتدا هدف نیا به لین يبرا. شد استفاده ارهیمع چند یمراتب
 یفرع ـ و یاصـل  يهـا  خصشـا  تی ـنها در ،هـا  خصشـا  يبنـد  دسـته  و یمعرف ـ بـا  و شـد  پرداختهالسیر  سریع خطوط

 یابی ـارز جینتا و دیگرد حیتشر یانتخاب يها خصشا اساس بر وري بهره یمحاسبه روش ادامه، در. شدند يبند طبقه
 يگیـر  تصـمیم  فرآینـد  بـا  يور بهـره  یابی ـارز فرآینـد ، سـپس  آمـد  دسـت  بـه  هـا  خصشـا  از کی هر يبرا کشورها

 ادامـه،  در. شـد  مطرح يدیکل يها خصشا بندي رتبه ،ها اریمع بندي رتبه اصول به توجه با و دیگرد قیتلف ارهیچندمع
  . دیگرد ارایه کشورها یینها بندي رتبه ارها،یرمعیز و ارهایمع يهمه کردن لحاظ با
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 يکشورها يها یخروج مورد در بحث بهوري،  نتایج به دست آمده از دو بخش کارایی و بهره به توجه با انیپا در
وري، چهار کشور ژاپن، چین، فرانسه  و هم بهره کاراییهم در  که داد نشان یبررس نیا جینتا. شد پرداخته مختلف

سـایر کشـورهاي   . السـیر هسـتند   هاي اول تا چهارم صـنعت حمـل و نقـل ریلـی سـریع      و اسپانیا به ترتیب داراي رتبه
دو . بـا یکـدیگر دارد   اخـتلاف نسـبتا کمـی    هـا  آنوري  هاي بعدي قرار داشته و نتایج کارایی و بهره اروپایی در رتبه

جایگـاه بـالایی    بنـدي  رتبـه توسعه و ساخت هنوز در ایـن   ي کشورآمریکا و انگلستان به دلیل قرار داشتن در مرحله
هـاي   انـد، در رتبـه   هاي اخیر صاحب این فنـاوري شـده   کشورهاي تایوان، ترکیه و ازبکستان نیز که در سال. ندارند

  . باشند السیر می ي حمل و نقل ریلی سریعها تمسیسي بلند مدت در حال بهبود ها يریز رنامهببعدي هستند و با 
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