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چکیده
مهم ترين بخش در جهت هوشمندسازي راه آهن، سيستمهاي سيگنالينگ است که با هدف ايمني بهره برداري 

و بهره برداري اقتصادي، وظيفه مديريت ترافيک و کنترل قطارها را بر عهده دارند. با توجه به هزينه هاي 

زياد خريد، نصب،  راه اندازي و نگهداري تجهيزات سیگنالینگ، انتخاب بهينه و متناسب با نيازمنديهاي يک مسير 

ريلي، از اتلاف منابع کشور و صرف هزينه هاي غيرضروري جلوگيري خواهد کرد که اين امر خود ضرورت 

انجام پژوهش و هدف کاربردي آن را که انتخاب سيستم سيگنالينگ مناسب براي محور ريلي چابهار- زاهدان 

نمايه سازي و 15  پيشينه تحقيق، 10 سيستم علائمي  ادبيات موضوع و  به  استناد  با  است،  مشخص مي کند. 

شاخص تاثيرگذار در انتخاب يک سيستم سیگنالینگ تدوين و روشهاي تصميم گيري چند معياره براي حل مساله 

تحقيق مورد بررسي قرار گرفت. ملاحظات سياسي، الزامات قانوني کشور و محدوديتهاي تكنولوژيكي به عنوان 

متغيرهای مداخله گر،  تاثير مهمي در تصميم گيري دارد نتيجه گيري‏ها صرفا بر اساس شاخصهاي قابل بررسي 

ارائه شده است.

واژه‏هاي كليدي: راه آهن، سیگنالینگ، تصمیم گیری چند معیاره، آنتروپی – پرومتي 
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رضا شریفی، احمد میرآبادی، احسان ارفع

1. مقدمه
حمل و نقل ريلي با توجه به مزاياي ويژه و سازگاري با محيط 

رود.  مي  به شمار  توسعه كشور  مهم  از زير ساختهاي  زيست، 

با  و  است  افزايش  حال  در  قطار  با  سفر  اخير،  سالهاي  در 

مسافر  و  بار  حمل  تقاضاي  ها،  يارانه  هدفمندي  طرح  اجراي 

راه و شهرسازي،  وزارت  راستا  اين  در  يافت.  افزايش خواهد 

خود  كار  دستور  در  ريلي  خطوط  توسعه  براي  وسيعي  برنامه 

اهداف  از   ،1404 افق  تا  کيلومتر  هزار   25 به  رسيدن  و  دارد 

كيلومتر   2500 از  بيش  حاضر  حال  در  است.  وزارتخانه  اين 

كيلومتردر   6600 از  وبيش  ساخت  دست  در  ريلي  خطوط 

زاهدان  چابهار-  آهن  راه  است.  مطالعاتي  مختلف   مراحل 

آن  اجرايي  مراحل   1389 سال  اواخر  از  كه  است  از خطوطي 

مسير  از  بخشي  که  ريلي  عظيم  پروژه  اين  است.  شده  آغاز 

انداز  چشم  است،   مشهد  بيرجند-  زاهدان-  چابهار-  ريلي 

جنوب  منطقه  از   محروميت  رفع  و  توسعه  براي   را  روشني 

شرق و شرق كشور نويدمي دهد، دسترسي به بندر استراتژيک 

ميانه  آسياي  کشورهاي  ترانزيت  مسير  نمودن  کوتاه  و  چابهار 

 IRI Railway.[ بود  خواهد  اين خط  دستاوردهاي  ديگر  از 

لزوم  ريلي،  خطوط  توسعه  با   .]Research Group, 2000

در  ريلي  هوشمند  سيستمهاي  بکارگيري  و  سازي  هوشمند 

راه‏آهن بيش از پيش مشاهده  مي شود. سيستمهاي سيگنالينگ، 

اصلي ترين بخش سيستم هوشمند حمل و نقل ريلي است که 

مديريت ترافيک و کنترل قطار ها را بر عهده دارد. شناخت و 

متناسب  مناسب،  سيستم  انتخاب  همچنين  و  سيستمها  بررسي 

از  کشور  هر  برداري  بهره  و  قانوني  ملاحظات  و  مسير  با 

تصميم‏گيريهاي استراتژيک سازمان راه‏آهن به شمار مي آيد که 

بکارگيري تکنيکهاي تصميم گيري چند معياره،  کمک شاياني 

به اين نوع تصميم‏گيري خواهد داشت.

1‏-1 معرفي طرح راه آهن چابهار – زاهدان
با نام راه آهن چابهار- فهرج به طول تقريبي  ابتدا  اين طرح در 

615 كيلومتر شامل 27 ايستگاه، مطرح بوده و در ادامه از ايرانشهر 

به سمت دومك تغيير مسير داد. به طور كلي اين مسير در حدود 

618 كيلومتر داراي 13 تونل به طول 25/6 كيلومتر، 26 پل و 30 

ايستگاه است. ايستگاههاي اين مسير به 21 ايستگاه سه خطه، 7 

ايستگاه چهار خطه، 1 ايستگاه شش خطه و 1 ايستگاه ده خطه 

برداري يك  بهره  ابتداي  اين خط در  تقسيم شده است. ظرفيت 

زوج قطار مسافري و 8 زوج قطار باري است. ساختار خط شامل 

ريلهاي UIC60 با جوش طويل و تراورس بتني با بستهاي فنري 

بوده و عرض خط آن 1435 ميليمتر، بيشينه شيب مسير 15 در 

سيستمهاي  براي  است.  متر   1000 قوس  شعاع  وحداقل  هزار 

ارتباطي اين مسير، كابل كشي فيبر نوري و بكارگيري سيستمهاي 

انتقال سلسله مراتبي همزمان در نظر گرفته شده است. جدول 1 

.]Ghamari, 2008[ مشخصات كلي مسير را نشان می دهد

و  سيستان  استانهاي  که  ايران  شرق  آهن  خط  احداث  عمليات 

بلوچستان، خراسان جنوبي، خراسان رضوي و خراسان شمالي را 

به هم وصل مي کند، در آذرماه سال 1389  همزمان در دو منطقه 

چابهار-  قطعه  سه  شامل  طرح  اين  شد.  آغاز  زاهدان  و  چابهار 

دومک با طول 570 کيلومتر، دومک - بيرجند با طول 470 کيلومتر 

 IRI Railway. Research Group,[و بيرجند - مشهد است

بلوچستان،  و  سيستان  استان  به  ريلي  مستقيم  اتصال    .]2006

ترانزيتي  ميان‏بر  خراسان جنوبي و خراسان رضوي، احداث خط 

زاهدان - بيرجند - مشهد براي اتصال ريلي کشورهاي محصور 

در خشکي آسياي ميانه به آبهاي آزاد جنوب از طريق کشورهاي 

افغانستان و ترکمنستان، تحت پوشش قرار دادن مراکز جمعيتي و 

باري در مناطق شرقي کشور و تسريع در توسعه اقتصادي، بازرگاني، 

اجتماعي و امنيتي در مناطق تحت پوشش از جمله اهداف اين طرح 

5 
 

از ديگر دستاوردهای اين  دسترسی به بندر استراتژيک چابهار و کوتاه نمودن مسير ترانزيت کشورهای آسيای ميانه شرق کشور نويدمی دهد،
لزوم هوشمند سازی و بكارگيری سيستمهای  ،با توسعه خطوط ريلی .[IRI Railway. Research Group, 2000 ] خط خواهد بود

اصلی ترين بخش سيستم هوشمند حمل و نقل ريلی است  ،می شود. سيستمهای سيگنالينگ مشاهده ريلی در راه آهن بيش از پيش هوشمند 
که مديريت ترافيک و کنترل قطار ها را بر عهده دارد. شناخت و بررسی سيستمها و همچنين انتخاب سيستم مناسب، متناسب با مسيرو 

ر کشور از تصميم گيريهای استراتژيک سازمان راه آهن به شمار می آيد که بكار گيری تكنيكهای تصميم ملاحظات قانونی و بهره برداری ه
 کمک شايانی به اين نوع تصميم گيری خواهد داشت. ، گيری چند معياره

 

 زاهدان –معرفی طرح راه آهن چابهار  1-1
و در ادامه از ايرانشهر به سمت  بوده مطرح ،ايستگاه 52کيلومتر شامل  012فهرج به طول تقريبی  -اين طرح در ابتدا با نام راه آهن چابهار  

ايستگاه است.  14پل و  50کيلومتر،  52/0تونل به طول  11کيلومتر دارای  019دومک تغيير مسير داد. به طور کلی اين مسير در حدود 
ظرفيت اين  ايستگاه ده خطه تقسيم شده است. 1ايستگاه شش خطه و  1ايستگاه چهار خطه،  2ايستگاه سه خطه،  51ههای اين مسير به ايستگا

با جوش طويل و  UIC 60است. ساختار خط شامل ريلهای  باریزوج قطار  9خط در ابتدای بهره برداری يک زوج قطار مسافری و 
متر است .  1444در هزار وحداقل شعاع قوس  12شيب مسير  بيشينهميلی متر،  1112تراورس بتنی با بستهای فنری بوده و عرض خط آن 

در نظر گرفته شده است.  سلسله مراتبی همزمانکابل کشی فيبر نوری و بكارگيری سيستمهای انتقال  ،برای سيستمهای ارتباطی اين مسير
 .[Ghamari, 2008] را نشان می دهدمشخصات کلی مسير  1 جدول

 مشخصات مسير. 1جدول 
تعداد  طول قطعه

 ايستگاه
تعداد 
 پلها

تعداد  طول تونلها
 تونلها

تعدادقطار مسافری  حداکثر سرعت
 در آغاز

تعدادقطار باری 
 در آغاز

کيلومتر 816 کيلومتر 52/0 50 14  کيلومتر 104 11  رام در روز 1  در روزرام  9   

  
عمليات احداث خط آهن شرق ايران که استانهای سيستان و بلوچستان، خراسان جنوبی، خراسان رضوی و خراسان شمالی را به هم وصل  

 -اين طرح شامل سه قطعه چابهار. با حضور رئيس جمهور، همزمان در دو منطقه چابهار و زاهدان آغاز شد 1198آذرماه سال در می کند، 
  .[IRI Railway. Research Group, 2006]مشهد است -کيلومتر و بيرجند  124بيرجند با طول  -کيلومتر، دومک  224ل دومک با طو

مشهد  -بيرجند  -، احداث خط ميانبر ترانزيتی زاهدان خراسان رضوی و خراسان جنوبی، استان سيستان و بلوچستان اتصال مستقيم ريلی به
آزاد جنوب از طريق کشورهای افغانستان و ترکمنستان، تحت پوشش  برای اتصال ريلی کشورهای محصور در خشكی آسيای ميانه به آبهای

قرار دادن مراکز جمعيتی و باری در مناطق شرقی کشور و تسريع در توسعه اقتصادی، بازرگانی، اجتماعی و امنيتی در مناطق تحت پوشش از 
همشهری  شود جمله کشاورزی و صنايع ايجاد می های مختلف از هزار شغل در زمينه 14با اجرای اين طرح ت. جمله اهداف اين طرح اس

[Hamshahri Online Website, 2010]. 
 

جدول 1. مشخصات مسير
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است. با اجراي اين طرح ده هزار شغل در زمينه‌هاي مختلف از 

 Hamshahri[ جمله کشاورزي و صنايع ايجاد مي‌شود همشهري

.]Online Website, 2010

1‏-2 سيستم سيگنالينگ 
سيگنالينگ راه آهن  سيستمی است که برای کنترل ایمن ترافیک 

گیرد.  می  قرار  استفاده  مورد  قطارها  برخورد  از  جلوگیری  و 

تجهيزاتي که در  سيستم سیگنالینگ استفاده می شوند به سه بخش 

داخلي )مرکز(، کنارخط )محوطه( و داخل قطار تقسيم مي‏شوند. 

در بخش داخلي )مرکز( تجهيزات مربوط به اينترلاکينگ، کنترل 

محلي و فرماندهي، سيستمهاي مديريت ترافيک شبکه و ... قرار 

گرفته است. در محوطه تجهيزاتي مانند ماشين سوزن، مدار خط، 

کابين  داخل  در  و  بلاك  سيستم  و  باليز  شمار،  محور  سيگنال، 

   ATP1،  ATO2،  ATC3، سيستمهاي   با  مرتبط  تجهيزات 

AVL4 و... ]Sharifi, 2008[ ، نصب و مورد بهره برداري قرار 

مي گيرند. هدف عمده از تعریف سیگنالینگ بلاک، حفظ فاصله 

 Mirabadi,[ ایمنی بین قطارهای متوالی و همچنین متقابل است

بلاك  سيستمهاي  مقايسه  و  تجهيزات  اين   2 شكل  در   .]2006

مشاهده مي شود. 

در حال حاضر در راه آهن کشور از سه نوع کنترل مسير و ترافيک 

کنترل  و  )RC(‏6  دور  راه  از  کنترل  )LC(‏5،  محلي  کنترل  شامل 

IRI Railway, Communic a[  7‏)CTC )متمرکز ترافيک) 

 tions and Electronic Signals Traninig Group,

2008[ در بخش سير و حرکت استفاده مي شود. 

2. نمايه سازي سيستمهاي سيگنالينگ
در اين تحقيق 10 سيستم سیگنالینگ براي بررسی و امکان سنجی 

اين  شد.  سازي  نمايه  زاهدان  چابهار–  آهن  راه  در  سازي  پياده 

سيستمها با نامهاي S0  تا S9 در جدول 2 معرفي شده اند.

3. تصميم گيري چند معياره8
در اين نوع تصميم گيريها به جاي استفاده از يک معيار سنجش 

شود.  استفاده  سنجش  معيار  چندين  از  است  ممكن  بهينگي، 

مدلهاي تصميم گيري به دو دسته عمده تقسيم مي شوند: مدلهاي 

چند هدفه )MODM(‏9 و مدلهاي چند شاخصه )MADM(‏10‏ 

در  شوند،  مي  گرفته  بکار  طراحي  منظور  به  هدفه  چند  مدلهاي 

برتر  گزينه  انتخاب  منظور  به  شاخصه  چند  مدلهاي  که  حالي 

.]Asgharpour, 2000[ استفاده مي گردند

1 
 

 
 [IRI Railway, 2011]زاهدان  –نقشه راه آهن چابهار   .1شكل 

 

 سيستم سيگنالينگ  1-2
تجهيزاتی که در   می گيرد.ايمن ترافيک و جلوگيری از برخورد قطارها مورد استفاده قرار برای کنترل که  ی استسيستم راه آهن سيگنالينگ 

به سه بخش داخلی )مرکز(، کنارخط )محوطه( و داخل قطار تقسيم می شوند. در بخش داخلی  ،مورد استفاده قرار می گيرد سيگنالينگسيستم 
در محوطه است. قرار گرفته ...)مرکز( تجهيزات مربوط به اينترلاکينگ، کنترل محلی و فرماندهی، سيستمهای مديريت ترافيک شبكه و 

، 1ATPو در داخل کابين تجهيزات مرتبط با سيستمهای  و سيستم بلاك تجهيزاتی مانند ماشين سوزن، مدار خط، سيگنال، محور شمار، باليز
2ATO ،3ATC ، 4AVL [Sharifi, 2008]...هدف عمده از تعريف سيگنالينگ بلاك،  د.ننصب و مورد بهره برداری قرار می گير،  و

اين تجهيزات و مقايسه سيستمهای بلاك  5در شكل .[Mirabadi, 2006] استحفظ فاصله ايمنی بين قطارهای متوالی و همچنين متقابل 
 د. شومی  مشاهده

]IRI Railway, 2011[ شكل 1.  نقشه راه آهن چابهار – زاهدان

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 3381مهندسی حمل و نقل / سال دوم / شماره چهارم / تابستان 1390
 

 
 و مقايسه سيستمهای بلاك تجهيزات علائم الكتريكی  .2شكل

 
و کنترل متمرکز  0(RC، کنترل از راه دور)2(LCمحلی ) در حال حاضر در راه آهن کشور از سه نوع کنترل مسير و ترافيک شامل کنترل

در بخش سير و  7   [IRI Railway, Communications and Electronic Signals Traninig Group, 2008](CTCترافيک )
  حرکت استفاده می شود.

 
 
 
 
 
 
 
 1 

 

 
 و مقايسه سيستمهای بلاك تجهيزات علائم الكتريكی  .2شكل

 
و کنترل متمرکز  0(RC، کنترل از راه دور)2(LCمحلی ) در حال حاضر در راه آهن کشور از سه نوع کنترل مسير و ترافيک شامل کنترل
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جدول 2.  نمايه سازي سيستمهاي سيگنالينگ
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در  كه  است  مراحلي  فرآيند تصميم گيري چندشاخصه شامل    

 Javidi Sabaghian, Sharifi[ شكل 4 نشان داده شده است

.]and Rajabi Mashadi, 2000

a. روش آنتروپي
در مسائل تصميم‌گيري چند معياره و بخصوص مسائل تصميم‌گيري 
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 Asgharpour,[ عدم اطمينان به صورت زير تشريح مي شود

2010[ )ابتدا ارزشي را با نماد E محاسبه مي کنیم(:
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در اين پژوهش برای وزن دهی به  .کرداشاره  آنتروپی شانون و... ،تكنيک بردار ويژه ،روش کمترين مجذورات، روش لينمپ ،خبرگان
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که اين عدم  گونه ایه ب     آنتروپی در تئوری اطلاعات معياری است برای مقدار عدم اطمينان بيان شده توسط يک توزيع احتمال گسسته 
تشريح می شود  زيرصورت ه . اين عدم اطمينان باطمينان، در صورت پخش بودن توزيع، بيشتر از موردی است که توزيع فراوانی تيزتر باشد

 محاسبه می نماييم(: E)ابتدا ارزشی را با نماد  .]1198اصغرپور،[
    ∑            

 
    (1   )  

        يک ثابت مثبت است به منظور تأمين  Kطوری که ه ب
E    مقدار ممكن خواهد  بيشينهها با يكديگر    بر اساس مكانيزم آماری محاسبه شده و مقدار آن در صورت تساوی    از توزيع احتمال
 بود.

  ∑          
      {(    ) (

 
 )}      

 
  (5   )  

 
حاوی اطلاعاتی است که آنتروپی می تواند به عنوان معياری برای ارزيابی آن بكاررود.  MADMيک ماتريس تصميم گيری از يک مدل   

 يک ماتريس تصميم گيری را به صورت زير در نظر می گيريم.
 ماتريس تصميم گيری .3جدول 

Xn . . . X2 X1  

r1n . . . r12 r11 A1 

r2n . . . r22 r21 A2 

. . . . . . . 

. . . . . . . 

. . . . . . . 

rmn . . . rm2 rm1 Am 

 

شناسايي شركت كنندگان 
 MADMانتخاب يك روش  انتخاب شاخصها انتخاب گزينه ها و تصميم گير

ارزيابي گزينه ها توسط  
 تصميم گير

وزن دهي به شاخصها با 
استفاده از اطلاعات عيني و 

 اهميت ذهني تصميم گير

انتخاب گزينه برتر با استفاده 
 از روش انتخاب شده 

                        )1

به طوري كه K يك ثابت مثبت است به منظور تأمين   E≤0≥‏1‏

E   از توزيع احتمال pi بر اساس مكانيزم آماري محاسبه شده و مقدار 

آن در صورت تساوي pi ها با يكديگر بيشينه مقدار ممكن خواهد بود.
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 )2

حاوي   MADM مدل  يك  از  گيري  تصميم  ماتريس  كی 

براي  معياري  عنوان  به  تواند  مي  آنتروپي  كه  است  اطلاعاتي 

ارزيابي آن بكاررود. يك ماتريس تصميم گيري را به صورت زير 

در نظر مي گيريم.
جدول 3. ماتريس تصميم گيري
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  در ماتريس فوق Ai گزينه هايي است كه مي خواهيم رتبه بندي 

كنيم. Xj  شاخصهايي است كه گزينه ها را بر اساس آنها ارزيابي 

مي كنيم. rij رزش هر شاخص متناسب با هر يك از گزينه ها است.

زیر   )Pij( صورت  به  ابتدا  ماتريس  اين  از  اطلاعاتي  محتوي 

می‏باشد.

2 
 

است که گزينه ها را بر اساس آنها ارزيابی می کنيم.  شاخصهايی  Xjگزينه هايی است که می خواهيم رتبه بندی کنيم.  Aiدر ماتريس فوق   
rij  .ارزش هر شاخص متناسب با هر يک از گزينه ها است 

 ( در ذيل محاسبه می کنيم.Pijصورت )ه محتوی اطلاعاتی از اين ماتريس را ابتدا ب  
    

   
∑     
   

        (1   )  

 به ازای هر مشخصه خواهيم داشت :    از مجموعه   Ejو برای 

      ∑             
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Asgha r با يكديگر مقايسه كرد]  را  آنها  بتوان  ]شده” دارد كه 

.]pour, 2000

c. روش PROMETHEE‏12
در اينجا به طور خلاصه چارچوب مدل PROMETHEE را 

شرح مي دهيم. فرض کنيد A مجموعه اي از گزينه هاست كه 

بايد از ميان آنها انتخاب صورت گيرد. با فرض وجود K شاخص 

، مقدار )fi(a  نشان 
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موثر در تصميم گيري، براي هر گزينه 

 Asgharizadeh,[ است a ام در گزينهj دهنده ارزش شاخص

et.al, 2007[. رتبه بندي در سه گام انجام مي شود:

گام اول: تابع ترجيح Pj به هر يك از شاخصهاي j اختصاص داده 

مي شود. مقدار )Pj(a,b براي هر زوج گزينه محاسبه مي شود. اين 

مقدار بين صفر و يك متغير است. اگر رابطه )fj(a)=fj(b  برقرار 

  fj(b)-fj(a( برابر صفر مي شود؛ و با افزايش Pj(a,b( باشد، مقدار

به‏اندازه كافي  يابد و هنگامي كه اختلاف  افزايش مي  اين مقدار 

مختلفي  مي رسد. شكلهاي   1 به  هم   Pj(a,b( مقدار  زياد شود، 

را مي توان براي تابع Pj فرض كرد كه به وضعيت مدل سازي 

نوع  شش   PROMETHEE روش  دارد.  بستگي  jام  شاخص 

البته براي هر  تابع ترجيح را به تصميم گيرنده پيشنهاد مي كند. 

شاخص fj  يک عامل وزن يعنيwj نيز در نظر گرفته مي شود.

اين ترتيب محاسبه  به   
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 پيشنهاد گيرنده تصميم به را ترجيح تابع نوع شش PROMETHEEروش  دارد. بستگیام jشاخص  سازی مدل وضعيت به که کرد فرض

 نيز در نظر گرفته می شود. j wيک عامل وزن يعنی  fjکند. البته برای هر شاخص  می
 به اين ترتيب محاسبه می شود (a,b)کلی   اولويت ميزان دوم : گام  

𝜋𝜋       ∑          
 

   
 (14   )    ,  ( ∑     

 

   
) 

بر ساير گزينه ها،  aگزينه  کلی ترجيح قدرت محاسبه برایاست.  bنسبت به گزينه  aگزينه  اولويت درجه دهنده نشان (a,b): گام سوم  
 جريان خروجی محاسبه می شود:

       
   ∑ 𝜋𝜋             (11   )         )جريان رتبه بندی مثبت يا جريان خروجی(  

ترين  بزرگ است. aگزينه  قدرت حقيقت در جريان اين .دارد اولويت ها گزينه ساير بر چقدر aگزينه  که دهد می نشان جريان اين  
 زير است: محاسبه حاصل شود، می ناميده ورودی جريان که aگزينه  بر ها گزينه ساير ترجيح ميزان است. گزينه بهترين معنای به     

       
   ∑ 𝜋𝜋                (15   )        ( جريان رتبه بندی منفی يا)جريان ورودی  

 است.  aگزينه  ضعف حقيقت در جريان اين دارند. اولويت aگزينه  بر ميزان چه تا ها گزينه ساير که دهد می نشان جريان اين  
+جريان  دو جداگانه بررسی و داشتن با است. بنابراين گزينه بهترين دهنده نشان  -(a)ترين  کوچک

 جزئی بندی يک رتبه توان می  -و   

  .کرد تعريف گزينه هر را برای بندی رتبه خالص جريان بايد ها گزينه کامل بندی رتبه انجام داد. برای انجام را

 (a)  = +(a) - -(a)   (11   )      

همواره به  ،PROMETHEEمدلهای مختلفی در سالهای اخير برای انتخاب بهترين روش ارائه شده است که در اين مطالعات روش 
 .[Ashgharizadeh and Nasrollahi, 2007]عنوان يكی از بهترين روشهای تصميم گيری شناخته شده است

 
 پيشينه تحقيق .3

 داخلی پژوهشهای 3-1
   "بهينه سازی انتخاب سيستم سيگنالينگ بر مبنای يک روش تصميم گيری فازی"( در پژوهشی با عنوان 1199ميرآبادی و همكاران )  

سيستم بلاك را به عنوان بخشی از يک سيستم سيگنالينگ مورد بررسی و ارزيابی  2مشهد،  –جهت ارتقاء سيستم سيگنالينگ محور تهران 
قرار دادند. اين سيستمها شامل بلاك ثابت دو نمايی، بلاك ثابت سه نمايی، بلاك نيمه متحرك، بلاك متحرك مكانی و بلاك متحرك متغير 

برای ارتقاء سيستم سيگنالينگ اين محور بود. در اين تحقيق از استانداردهای تدوين  "بلاك متحرك مكانی"ين پژوهش انتخاب  است. نتيجه ا
 [Mirabadi,  Lesan and Gholamzadeh Jeddi, 2009]استفاده نشده است. جهانشده با نامگذاری مشخص و معروف 

به معرفی   "در انتخاب سيستم علائم الكتريكی AHPفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبی است"( در مقاله ای با عنوان 1191رنگين کمان )  
محقق در بخشی از تحقيق خود  معيار را مورد ارزيابی قرار داده است. 1فقط   Cو A ،Bپرداخته و برای سه سيستم فرضی  AHPروش 

 مد برداری بهره وهزينه عمر کننده، طول توليد سوابق قيمت، معيار 1 نهات ، است بوده روش معرفی تنها هدف چون اينجا در"چنين نوشته است: 
 ها گزينه انتخاب به نوبت آن از بعد .کرد استفاده انتخاب بهينه جهت ها معيار تمامی از بايد می واقعی مورد در که است آشكار ، گرفته قرار نظر
 سه مناقصه برگزاری بعداز است ممكن مثلاً ، شود نمی برده نام خاصی ازگزينه است مطرح فرضی مثال يک حل چون مقاله اين در .رسد می

می   Cو A، B هاینام به را آنها ما که اند مطرح گزينه سه عنوانه ب اند شده اوليه انتخاب گری غربال از بعد شرکت
 .[Ranginkaman, 2004]"خوانيم

اولويت  کلي  : ميزان  گام دوم 

مي شود
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 پيشنهاد گيرنده تصميم به را ترجيح تابع نوع شش PROMETHEEروش  دارد. بستگیام jشاخص  سازی مدل وضعيت به که کرد فرض

 نيز در نظر گرفته می شود. j wيک عامل وزن يعنی  fjکند. البته برای هر شاخص  می
 به اين ترتيب محاسبه می شود (a,b)کلی   اولويت ميزان دوم : گام  

𝜋𝜋       ∑          
 

   
 (14   )    ,  ( ∑     

 

   
) 

بر ساير گزينه ها،  aگزينه  کلی ترجيح قدرت محاسبه برایاست.  bنسبت به گزينه  aگزينه  اولويت درجه دهنده نشان (a,b): گام سوم  
 جريان خروجی محاسبه می شود:

       
   ∑ 𝜋𝜋             (11   )         )جريان رتبه بندی مثبت يا جريان خروجی(  

ترين  بزرگ است. aگزينه  قدرت حقيقت در جريان اين .دارد اولويت ها گزينه ساير بر چقدر aگزينه  که دهد می نشان جريان اين  
 زير است: محاسبه حاصل شود، می ناميده ورودی جريان که aگزينه  بر ها گزينه ساير ترجيح ميزان است. گزينه بهترين معنای به     

       
   ∑ 𝜋𝜋                (15   )        ( جريان رتبه بندی منفی يا)جريان ورودی  

 است.  aگزينه  ضعف حقيقت در جريان اين دارند. اولويت aگزينه  بر ميزان چه تا ها گزينه ساير که دهد می نشان جريان اين  
+جريان  دو جداگانه بررسی و داشتن با است. بنابراين گزينه بهترين دهنده نشان  -(a)ترين  کوچک

 جزئی بندی يک رتبه توان می  -و   

  .کرد تعريف گزينه هر را برای بندی رتبه خالص جريان بايد ها گزينه کامل بندی رتبه انجام داد. برای انجام را

 (a)  = +(a) - -(a)   (11   )      

همواره به  ،PROMETHEEمدلهای مختلفی در سالهای اخير برای انتخاب بهترين روش ارائه شده است که در اين مطالعات روش 
 .[Ashgharizadeh and Nasrollahi, 2007]عنوان يكی از بهترين روشهای تصميم گيری شناخته شده است

 
 پيشينه تحقيق .3

 داخلی پژوهشهای 3-1
   "بهينه سازی انتخاب سيستم سيگنالينگ بر مبنای يک روش تصميم گيری فازی"( در پژوهشی با عنوان 1199ميرآبادی و همكاران )  

سيستم بلاك را به عنوان بخشی از يک سيستم سيگنالينگ مورد بررسی و ارزيابی  2مشهد،  –جهت ارتقاء سيستم سيگنالينگ محور تهران 
قرار دادند. اين سيستمها شامل بلاك ثابت دو نمايی، بلاك ثابت سه نمايی، بلاك نيمه متحرك، بلاك متحرك مكانی و بلاك متحرك متغير 

برای ارتقاء سيستم سيگنالينگ اين محور بود. در اين تحقيق از استانداردهای تدوين  "بلاك متحرك مكانی"ين پژوهش انتخاب  است. نتيجه ا
 [Mirabadi,  Lesan and Gholamzadeh Jeddi, 2009]استفاده نشده است. جهانشده با نامگذاری مشخص و معروف 

به معرفی   "در انتخاب سيستم علائم الكتريكی AHPفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبی است"( در مقاله ای با عنوان 1191رنگين کمان )  
محقق در بخشی از تحقيق خود  معيار را مورد ارزيابی قرار داده است. 1فقط   Cو A ،Bپرداخته و برای سه سيستم فرضی  AHPروش 

 مد برداری بهره وهزينه عمر کننده، طول توليد سوابق قيمت، معيار 1 نهات ، است بوده روش معرفی تنها هدف چون اينجا در"چنين نوشته است: 
 ها گزينه انتخاب به نوبت آن از بعد .کرد استفاده انتخاب بهينه جهت ها معيار تمامی از بايد می واقعی مورد در که است آشكار ، گرفته قرار نظر
 سه مناقصه برگزاری بعداز است ممكن مثلاً ، شود نمی برده نام خاصی ازگزينه است مطرح فرضی مثال يک حل چون مقاله اين در .رسد می

می   Cو A، B هاینام به را آنها ما که اند مطرح گزينه سه عنوانه ب اند شده اوليه انتخاب گری غربال از بعد شرکت
 .[Ranginkaman, 2004]"خوانيم

                         )10
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 پيشنهاد گيرنده تصميم به را ترجيح تابع نوع شش PROMETHEEروش  دارد. بستگیام jشاخص  سازی مدل وضعيت به که کرد فرض

 نيز در نظر گرفته می شود. j wيک عامل وزن يعنی  fjکند. البته برای هر شاخص  می
 به اين ترتيب محاسبه می شود (a,b)کلی   اولويت ميزان دوم : گام  

𝜋𝜋       ∑          
 

   
 (14   )    ,  ( ∑     
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بر ساير گزينه ها،  aگزينه  کلی ترجيح قدرت محاسبه برایاست.  bنسبت به گزينه  aگزينه  اولويت درجه دهنده نشان (a,b): گام سوم  
 جريان خروجی محاسبه می شود:

       
   ∑ 𝜋𝜋             (11   )         )جريان رتبه بندی مثبت يا جريان خروجی(  

ترين  بزرگ است. aگزينه  قدرت حقيقت در جريان اين .دارد اولويت ها گزينه ساير بر چقدر aگزينه  که دهد می نشان جريان اين  
 زير است: محاسبه حاصل شود، می ناميده ورودی جريان که aگزينه  بر ها گزينه ساير ترجيح ميزان است. گزينه بهترين معنای به     

       
   ∑ 𝜋𝜋                (15   )        ( جريان رتبه بندی منفی يا)جريان ورودی  

 است.  aگزينه  ضعف حقيقت در جريان اين دارند. اولويت aگزينه  بر ميزان چه تا ها گزينه ساير که دهد می نشان جريان اين  
+جريان  دو جداگانه بررسی و داشتن با است. بنابراين گزينه بهترين دهنده نشان  -(a)ترين  کوچک

 جزئی بندی يک رتبه توان می  -و   

  .کرد تعريف گزينه هر را برای بندی رتبه خالص جريان بايد ها گزينه کامل بندی رتبه انجام داد. برای انجام را

 (a)  = +(a) - -(a)   (11   )      

همواره به  ،PROMETHEEمدلهای مختلفی در سالهای اخير برای انتخاب بهترين روش ارائه شده است که در اين مطالعات روش 
 .[Ashgharizadeh and Nasrollahi, 2007]عنوان يكی از بهترين روشهای تصميم گيری شناخته شده است

 
 پيشينه تحقيق .3

 داخلی پژوهشهای 3-1
   "بهينه سازی انتخاب سيستم سيگنالينگ بر مبنای يک روش تصميم گيری فازی"( در پژوهشی با عنوان 1199ميرآبادی و همكاران )  

سيستم بلاك را به عنوان بخشی از يک سيستم سيگنالينگ مورد بررسی و ارزيابی  2مشهد،  –جهت ارتقاء سيستم سيگنالينگ محور تهران 
قرار دادند. اين سيستمها شامل بلاك ثابت دو نمايی، بلاك ثابت سه نمايی، بلاك نيمه متحرك، بلاك متحرك مكانی و بلاك متحرك متغير 

برای ارتقاء سيستم سيگنالينگ اين محور بود. در اين تحقيق از استانداردهای تدوين  "بلاك متحرك مكانی"ين پژوهش انتخاب  است. نتيجه ا
 [Mirabadi,  Lesan and Gholamzadeh Jeddi, 2009]استفاده نشده است. جهانشده با نامگذاری مشخص و معروف 

به معرفی   "در انتخاب سيستم علائم الكتريكی AHPفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبی است"( در مقاله ای با عنوان 1191رنگين کمان )  
محقق در بخشی از تحقيق خود  معيار را مورد ارزيابی قرار داده است. 1فقط   Cو A ،Bپرداخته و برای سه سيستم فرضی  AHPروش 

 مد برداری بهره وهزينه عمر کننده، طول توليد سوابق قيمت، معيار 1 نهات ، است بوده روش معرفی تنها هدف چون اينجا در"چنين نوشته است: 
 ها گزينه انتخاب به نوبت آن از بعد .کرد استفاده انتخاب بهينه جهت ها معيار تمامی از بايد می واقعی مورد در که است آشكار ، گرفته قرار نظر
 سه مناقصه برگزاری بعداز است ممكن مثلاً ، شود نمی برده نام خاصی ازگزينه است مطرح فرضی مثال يک حل چون مقاله اين در .رسد می

می   Cو A، B هاینام به را آنها ما که اند مطرح گزينه سه عنوانه ب اند شده اوليه انتخاب گری غربال از بعد شرکت
 .[Ranginkaman, 2004]"خوانيم

                              

 نشان دهنده درجه اولويت گزينه a نسبت به 
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بر ساير گزينه ها،  aگزينه  کلی ترجيح قدرت محاسبه برایاست.  bنسبت به گزينه  aگزينه  اولويت درجه دهنده نشان (a,b): گام سوم  
 جريان خروجی محاسبه می شود:

       
   ∑ 𝜋𝜋             (11   )         )جريان رتبه بندی مثبت يا جريان خروجی(  

ترين  بزرگ است. aگزينه  قدرت حقيقت در جريان اين .دارد اولويت ها گزينه ساير بر چقدر aگزينه  که دهد می نشان جريان اين  
 زير است: محاسبه حاصل شود، می ناميده ورودی جريان که aگزينه  بر ها گزينه ساير ترجيح ميزان است. گزينه بهترين معنای به     

       
   ∑ 𝜋𝜋                (15   )        ( جريان رتبه بندی منفی يا)جريان ورودی  

 است.  aگزينه  ضعف حقيقت در جريان اين دارند. اولويت aگزينه  بر ميزان چه تا ها گزينه ساير که دهد می نشان جريان اين  
+جريان  دو جداگانه بررسی و داشتن با است. بنابراين گزينه بهترين دهنده نشان  -(a)ترين  کوچک

 جزئی بندی يک رتبه توان می  -و   

  .کرد تعريف گزينه هر را برای بندی رتبه خالص جريان بايد ها گزينه کامل بندی رتبه انجام داد. برای انجام را

 (a)  = +(a) - -(a)   (11   )      

همواره به  ،PROMETHEEمدلهای مختلفی در سالهای اخير برای انتخاب بهترين روش ارائه شده است که در اين مطالعات روش 
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   "بهينه سازی انتخاب سيستم سيگنالينگ بر مبنای يک روش تصميم گيری فازی"( در پژوهشی با عنوان 1199ميرآبادی و همكاران )  

سيستم بلاك را به عنوان بخشی از يک سيستم سيگنالينگ مورد بررسی و ارزيابی  2مشهد،  –جهت ارتقاء سيستم سيگنالينگ محور تهران 
قرار دادند. اين سيستمها شامل بلاك ثابت دو نمايی، بلاك ثابت سه نمايی، بلاك نيمه متحرك، بلاك متحرك مكانی و بلاك متحرك متغير 

برای ارتقاء سيستم سيگنالينگ اين محور بود. در اين تحقيق از استانداردهای تدوين  "بلاك متحرك مكانی"ين پژوهش انتخاب  است. نتيجه ا
 [Mirabadi,  Lesan and Gholamzadeh Jeddi, 2009]استفاده نشده است. جهانشده با نامگذاری مشخص و معروف 

به معرفی   "در انتخاب سيستم علائم الكتريكی AHPفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبی است"( در مقاله ای با عنوان 1191رنگين کمان )  
محقق در بخشی از تحقيق خود  معيار را مورد ارزيابی قرار داده است. 1فقط   Cو A ،Bپرداخته و برای سه سيستم فرضی  AHPروش 

 مد برداری بهره وهزينه عمر کننده، طول توليد سوابق قيمت، معيار 1 نهات ، است بوده روش معرفی تنها هدف چون اينجا در"چنين نوشته است: 
 ها گزينه انتخاب به نوبت آن از بعد .کرد استفاده انتخاب بهينه جهت ها معيار تمامی از بايد می واقعی مورد در که است آشكار ، گرفته قرار نظر
 سه مناقصه برگزاری بعداز است ممكن مثلاً ، شود نمی برده نام خاصی ازگزينه است مطرح فرضی مثال يک حل چون مقاله اين در .رسد می

می   Cو A، B هاینام به را آنها ما که اند مطرح گزينه سه عنوانه ب اند شده اوليه انتخاب گری غربال از بعد شرکت
 .[Ranginkaman, 2004]"خوانيم

گام سوم: 

گزينه b است. براي محاسبه قدرت ترجيح كلي گزينه a بر ساير 

گزينه ها، جريان خروجي محاسبه مي شود:

)جريان رتبه بندي مثبت يا جريان خروجي( 
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   ∑ 𝜋𝜋                (15   )        ( جريان رتبه بندی منفی يا)جريان ورودی  

 است.  aگزينه  ضعف حقيقت در جريان اين دارند. اولويت aگزينه  بر ميزان چه تا ها گزينه ساير که دهد می نشان جريان اين  
+جريان  دو جداگانه بررسی و داشتن با است. بنابراين گزينه بهترين دهنده نشان  -(a)ترين  کوچک
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سيستم بلاك را به عنوان بخشی از يک سيستم سيگنالينگ مورد بررسی و ارزيابی  2مشهد،  –جهت ارتقاء سيستم سيگنالينگ محور تهران 
قرار دادند. اين سيستمها شامل بلاك ثابت دو نمايی، بلاك ثابت سه نمايی، بلاك نيمه متحرك، بلاك متحرك مكانی و بلاك متحرك متغير 

برای ارتقاء سيستم سيگنالينگ اين محور بود. در اين تحقيق از استانداردهای تدوين  "بلاك متحرك مكانی"ين پژوهش انتخاب  است. نتيجه ا
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به معرفی   "در انتخاب سيستم علائم الكتريكی AHPفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبی است"( در مقاله ای با عنوان 1191رنگين کمان )  
محقق در بخشی از تحقيق خود  معيار را مورد ارزيابی قرار داده است. 1فقط   Cو A ،Bپرداخته و برای سه سيستم فرضی  AHPروش 

 مد برداری بهره وهزينه عمر کننده، طول توليد سوابق قيمت، معيار 1 نهات ، است بوده روش معرفی تنها هدف چون اينجا در"چنين نوشته است: 
 ها گزينه انتخاب به نوبت آن از بعد .کرد استفاده انتخاب بهينه جهت ها معيار تمامی از بايد می واقعی مورد در که است آشكار ، گرفته قرار نظر
 سه مناقصه برگزاری بعداز است ممكن مثلاً ، شود نمی برده نام خاصی ازگزينه است مطرح فرضی مثال يک حل چون مقاله اين در .رسد می

می   Cو A، B هاینام به را آنها ما که اند مطرح گزينه سه عنوانه ب اند شده اوليه انتخاب گری غربال از بعد شرکت
 .[Ranginkaman, 2004]"خوانيم

                             )11

ها  گزينه  ساير  بر  a چقدر  گزينه  كه  دهد  مي  نشان  اين جريان 

است.   a گزينه  قدرت  حقيقت  در  جريان  اين  دارد.  اولويت 

ترجيح  ميزان  است.  گزينه  بهترين  معناي  به   

9 
 

 پيشنهاد گيرنده تصميم به را ترجيح تابع نوع شش PROMETHEEروش  دارد. بستگیام jشاخص  سازی مدل وضعيت به که کرد فرض

 نيز در نظر گرفته می شود. j wيک عامل وزن يعنی  fjکند. البته برای هر شاخص  می
 به اين ترتيب محاسبه می شود (a,b)کلی   اولويت ميزان دوم : گام  

𝜋𝜋       ∑          
 

   
 (14   )    ,  ( ∑     

 

   
) 

بر ساير گزينه ها،  aگزينه  کلی ترجيح قدرت محاسبه برایاست.  bنسبت به گزينه  aگزينه  اولويت درجه دهنده نشان (a,b): گام سوم  
 جريان خروجی محاسبه می شود:

       
   ∑ 𝜋𝜋             (11   )         )جريان رتبه بندی مثبت يا جريان خروجی(  

ترين  بزرگ است. aگزينه  قدرت حقيقت در جريان اين .دارد اولويت ها گزينه ساير بر چقدر aگزينه  که دهد می نشان جريان اين  
 زير است: محاسبه حاصل شود، می ناميده ورودی جريان که aگزينه  بر ها گزينه ساير ترجيح ميزان است. گزينه بهترين معنای به     

       
   ∑ 𝜋𝜋                (15   )        ( جريان رتبه بندی منفی يا)جريان ورودی  

 است.  aگزينه  ضعف حقيقت در جريان اين دارند. اولويت aگزينه  بر ميزان چه تا ها گزينه ساير که دهد می نشان جريان اين  
+جريان  دو جداگانه بررسی و داشتن با است. بنابراين گزينه بهترين دهنده نشان  -(a)ترين  کوچک

 جزئی بندی يک رتبه توان می  -و   

  .کرد تعريف گزينه هر را برای بندی رتبه خالص جريان بايد ها گزينه کامل بندی رتبه انجام داد. برای انجام را

 (a)  = +(a) - -(a)   (11   )      

همواره به  ،PROMETHEEمدلهای مختلفی در سالهای اخير برای انتخاب بهترين روش ارائه شده است که در اين مطالعات روش 
 .[Ashgharizadeh and Nasrollahi, 2007]عنوان يكی از بهترين روشهای تصميم گيری شناخته شده است

 
 پيشينه تحقيق .3

 داخلی پژوهشهای 3-1
   "بهينه سازی انتخاب سيستم سيگنالينگ بر مبنای يک روش تصميم گيری فازی"( در پژوهشی با عنوان 1199ميرآبادی و همكاران )  

سيستم بلاك را به عنوان بخشی از يک سيستم سيگنالينگ مورد بررسی و ارزيابی  2مشهد،  –جهت ارتقاء سيستم سيگنالينگ محور تهران 
قرار دادند. اين سيستمها شامل بلاك ثابت دو نمايی، بلاك ثابت سه نمايی، بلاك نيمه متحرك، بلاك متحرك مكانی و بلاك متحرك متغير 

برای ارتقاء سيستم سيگنالينگ اين محور بود. در اين تحقيق از استانداردهای تدوين  "بلاك متحرك مكانی"ين پژوهش انتخاب  است. نتيجه ا
 [Mirabadi,  Lesan and Gholamzadeh Jeddi, 2009]استفاده نشده است. جهانشده با نامگذاری مشخص و معروف 

به معرفی   "در انتخاب سيستم علائم الكتريكی AHPفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبی است"( در مقاله ای با عنوان 1191رنگين کمان )  
محقق در بخشی از تحقيق خود  معيار را مورد ارزيابی قرار داده است. 1فقط   Cو A ،Bپرداخته و برای سه سيستم فرضی  AHPروش 

 مد برداری بهره وهزينه عمر کننده، طول توليد سوابق قيمت، معيار 1 نهات ، است بوده روش معرفی تنها هدف چون اينجا در"چنين نوشته است: 
 ها گزينه انتخاب به نوبت آن از بعد .کرد استفاده انتخاب بهينه جهت ها معيار تمامی از بايد می واقعی مورد در که است آشكار ، گرفته قرار نظر
 سه مناقصه برگزاری بعداز است ممكن مثلاً ، شود نمی برده نام خاصی ازگزينه است مطرح فرضی مثال يک حل چون مقاله اين در .رسد می

می   Cو A، B هاینام به را آنها ما که اند مطرح گزينه سه عنوانه ب اند شده اوليه انتخاب گری غربال از بعد شرکت
 .[Ranginkaman, 2004]"خوانيم

بزرگ‏ترين 

شود،  مي  ناميده  ورودي  جريان  كه   a گزينه  بر  ها  گزينه  ساير 

حاصل محاسبه زير است:

)جريان رتبه بندي منفي يا جريان ورودي(
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 نيز در نظر گرفته می شود. j wيک عامل وزن يعنی  fjکند. البته برای هر شاخص  می
 به اين ترتيب محاسبه می شود (a,b)کلی   اولويت ميزان دوم : گام  

𝜋𝜋       ∑          
 

   
 (14   )    ,  ( ∑     

 

   
) 

بر ساير گزينه ها،  aگزينه  کلی ترجيح قدرت محاسبه برایاست.  bنسبت به گزينه  aگزينه  اولويت درجه دهنده نشان (a,b): گام سوم  
 جريان خروجی محاسبه می شود:

       
   ∑ 𝜋𝜋             (11   )         )جريان رتبه بندی مثبت يا جريان خروجی(  

ترين  بزرگ است. aگزينه  قدرت حقيقت در جريان اين .دارد اولويت ها گزينه ساير بر چقدر aگزينه  که دهد می نشان جريان اين  
 زير است: محاسبه حاصل شود، می ناميده ورودی جريان که aگزينه  بر ها گزينه ساير ترجيح ميزان است. گزينه بهترين معنای به     

       
   ∑ 𝜋𝜋                (15   )        ( جريان رتبه بندی منفی يا)جريان ورودی  

 است.  aگزينه  ضعف حقيقت در جريان اين دارند. اولويت aگزينه  بر ميزان چه تا ها گزينه ساير که دهد می نشان جريان اين  
+جريان  دو جداگانه بررسی و داشتن با است. بنابراين گزينه بهترين دهنده نشان  -(a)ترين  کوچک

 جزئی بندی يک رتبه توان می  -و   

  .کرد تعريف گزينه هر را برای بندی رتبه خالص جريان بايد ها گزينه کامل بندی رتبه انجام داد. برای انجام را

 (a)  = +(a) - -(a)   (11   )      

همواره به  ،PROMETHEEمدلهای مختلفی در سالهای اخير برای انتخاب بهترين روش ارائه شده است که در اين مطالعات روش 
 .[Ashgharizadeh and Nasrollahi, 2007]عنوان يكی از بهترين روشهای تصميم گيری شناخته شده است

 
 پيشينه تحقيق .3

 داخلی پژوهشهای 3-1
   "بهينه سازی انتخاب سيستم سيگنالينگ بر مبنای يک روش تصميم گيری فازی"( در پژوهشی با عنوان 1199ميرآبادی و همكاران )  

سيستم بلاك را به عنوان بخشی از يک سيستم سيگنالينگ مورد بررسی و ارزيابی  2مشهد،  –جهت ارتقاء سيستم سيگنالينگ محور تهران 
قرار دادند. اين سيستمها شامل بلاك ثابت دو نمايی، بلاك ثابت سه نمايی، بلاك نيمه متحرك، بلاك متحرك مكانی و بلاك متحرك متغير 

برای ارتقاء سيستم سيگنالينگ اين محور بود. در اين تحقيق از استانداردهای تدوين  "بلاك متحرك مكانی"ين پژوهش انتخاب  است. نتيجه ا
 [Mirabadi,  Lesan and Gholamzadeh Jeddi, 2009]استفاده نشده است. جهانشده با نامگذاری مشخص و معروف 

به معرفی   "در انتخاب سيستم علائم الكتريكی AHPفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبی است"( در مقاله ای با عنوان 1191رنگين کمان )  
محقق در بخشی از تحقيق خود  معيار را مورد ارزيابی قرار داده است. 1فقط   Cو A ،Bپرداخته و برای سه سيستم فرضی  AHPروش 

 مد برداری بهره وهزينه عمر کننده، طول توليد سوابق قيمت، معيار 1 نهات ، است بوده روش معرفی تنها هدف چون اينجا در"چنين نوشته است: 
 ها گزينه انتخاب به نوبت آن از بعد .کرد استفاده انتخاب بهينه جهت ها معيار تمامی از بايد می واقعی مورد در که است آشكار ، گرفته قرار نظر
 سه مناقصه برگزاری بعداز است ممكن مثلاً ، شود نمی برده نام خاصی ازگزينه است مطرح فرضی مثال يک حل چون مقاله اين در .رسد می

می   Cو A، B هاینام به را آنها ما که اند مطرح گزينه سه عنوانه ب اند شده اوليه انتخاب گری غربال از بعد شرکت
 .[Ranginkaman, 2004]"خوانيم

                             )12

اين جريان نشان مي دهد كه ساير گزينه ها تا چه ميزان بر گزينه 

a اولويت دارند. اين جريان در حقيقت ضعف گزينه a است. 

  نشان دهنده بهترين گزينه است. بنابراين 
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 نيز در نظر گرفته می شود. j wيک عامل وزن يعنی  fjکند. البته برای هر شاخص  می
 به اين ترتيب محاسبه می شود (a,b)کلی   اولويت ميزان دوم : گام  

𝜋𝜋       ∑          
 

   
 (14   )    ,  ( ∑     

 

   
) 

بر ساير گزينه ها،  aگزينه  کلی ترجيح قدرت محاسبه برایاست.  bنسبت به گزينه  aگزينه  اولويت درجه دهنده نشان (a,b): گام سوم  
 جريان خروجی محاسبه می شود:

       
   ∑ 𝜋𝜋             (11   )         )جريان رتبه بندی مثبت يا جريان خروجی(  

ترين  بزرگ است. aگزينه  قدرت حقيقت در جريان اين .دارد اولويت ها گزينه ساير بر چقدر aگزينه  که دهد می نشان جريان اين  
 زير است: محاسبه حاصل شود، می ناميده ورودی جريان که aگزينه  بر ها گزينه ساير ترجيح ميزان است. گزينه بهترين معنای به     

       
   ∑ 𝜋𝜋                (15   )        ( جريان رتبه بندی منفی يا)جريان ورودی  

 است.  aگزينه  ضعف حقيقت در جريان اين دارند. اولويت aگزينه  بر ميزان چه تا ها گزينه ساير که دهد می نشان جريان اين  
+جريان  دو جداگانه بررسی و داشتن با است. بنابراين گزينه بهترين دهنده نشان  -(a)ترين  کوچک

 جزئی بندی يک رتبه توان می  -و   

  .کرد تعريف گزينه هر را برای بندی رتبه خالص جريان بايد ها گزينه کامل بندی رتبه انجام داد. برای انجام را

 (a)  = +(a) - -(a)   (11   )      

همواره به  ،PROMETHEEمدلهای مختلفی در سالهای اخير برای انتخاب بهترين روش ارائه شده است که در اين مطالعات روش 
 .[Ashgharizadeh and Nasrollahi, 2007]عنوان يكی از بهترين روشهای تصميم گيری شناخته شده است

 
 پيشينه تحقيق .3

 داخلی پژوهشهای 3-1
   "بهينه سازی انتخاب سيستم سيگنالينگ بر مبنای يک روش تصميم گيری فازی"( در پژوهشی با عنوان 1199ميرآبادی و همكاران )  

سيستم بلاك را به عنوان بخشی از يک سيستم سيگنالينگ مورد بررسی و ارزيابی  2مشهد،  –جهت ارتقاء سيستم سيگنالينگ محور تهران 
قرار دادند. اين سيستمها شامل بلاك ثابت دو نمايی، بلاك ثابت سه نمايی، بلاك نيمه متحرك، بلاك متحرك مكانی و بلاك متحرك متغير 

برای ارتقاء سيستم سيگنالينگ اين محور بود. در اين تحقيق از استانداردهای تدوين  "بلاك متحرك مكانی"ين پژوهش انتخاب  است. نتيجه ا
 [Mirabadi,  Lesan and Gholamzadeh Jeddi, 2009]استفاده نشده است. جهانشده با نامگذاری مشخص و معروف 

به معرفی   "در انتخاب سيستم علائم الكتريكی AHPفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبی است"( در مقاله ای با عنوان 1191رنگين کمان )  
محقق در بخشی از تحقيق خود  معيار را مورد ارزيابی قرار داده است. 1فقط   Cو A ،Bپرداخته و برای سه سيستم فرضی  AHPروش 

 مد برداری بهره وهزينه عمر کننده، طول توليد سوابق قيمت، معيار 1 نهات ، است بوده روش معرفی تنها هدف چون اينجا در"چنين نوشته است: 
 ها گزينه انتخاب به نوبت آن از بعد .کرد استفاده انتخاب بهينه جهت ها معيار تمامی از بايد می واقعی مورد در که است آشكار ، گرفته قرار نظر
 سه مناقصه برگزاری بعداز است ممكن مثلاً ، شود نمی برده نام خاصی ازگزينه است مطرح فرضی مثال يک حل چون مقاله اين در .رسد می

می   Cو A، B هاینام به را آنها ما که اند مطرح گزينه سه عنوانه ب اند شده اوليه انتخاب گری غربال از بعد شرکت
 .[Ranginkaman, 2004]"خوانيم

کوچک ترين 

 مي توان يك 
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 نيز در نظر گرفته می شود. j wيک عامل وزن يعنی  fjکند. البته برای هر شاخص  می
 به اين ترتيب محاسبه می شود (a,b)کلی   اولويت ميزان دوم : گام  

𝜋𝜋       ∑          
 

   
 (14   )    ,  ( ∑     

 

   
) 

بر ساير گزينه ها،  aگزينه  کلی ترجيح قدرت محاسبه برایاست.  bنسبت به گزينه  aگزينه  اولويت درجه دهنده نشان (a,b): گام سوم  
 جريان خروجی محاسبه می شود:

       
   ∑ 𝜋𝜋             (11   )         )جريان رتبه بندی مثبت يا جريان خروجی(  

ترين  بزرگ است. aگزينه  قدرت حقيقت در جريان اين .دارد اولويت ها گزينه ساير بر چقدر aگزينه  که دهد می نشان جريان اين  
 زير است: محاسبه حاصل شود، می ناميده ورودی جريان که aگزينه  بر ها گزينه ساير ترجيح ميزان است. گزينه بهترين معنای به     

       
   ∑ 𝜋𝜋                (15   )        ( جريان رتبه بندی منفی يا)جريان ورودی  

 است.  aگزينه  ضعف حقيقت در جريان اين دارند. اولويت aگزينه  بر ميزان چه تا ها گزينه ساير که دهد می نشان جريان اين  
+جريان  دو جداگانه بررسی و داشتن با است. بنابراين گزينه بهترين دهنده نشان  -(a)ترين  کوچک

 جزئی بندی يک رتبه توان می  -و   

  .کرد تعريف گزينه هر را برای بندی رتبه خالص جريان بايد ها گزينه کامل بندی رتبه انجام داد. برای انجام را

 (a)  = +(a) - -(a)   (11   )      

همواره به  ،PROMETHEEمدلهای مختلفی در سالهای اخير برای انتخاب بهترين روش ارائه شده است که در اين مطالعات روش 
 .[Ashgharizadeh and Nasrollahi, 2007]عنوان يكی از بهترين روشهای تصميم گيری شناخته شده است

 
 پيشينه تحقيق .3

 داخلی پژوهشهای 3-1
   "بهينه سازی انتخاب سيستم سيگنالينگ بر مبنای يک روش تصميم گيری فازی"( در پژوهشی با عنوان 1199ميرآبادی و همكاران )  

سيستم بلاك را به عنوان بخشی از يک سيستم سيگنالينگ مورد بررسی و ارزيابی  2مشهد،  –جهت ارتقاء سيستم سيگنالينگ محور تهران 
قرار دادند. اين سيستمها شامل بلاك ثابت دو نمايی، بلاك ثابت سه نمايی، بلاك نيمه متحرك، بلاك متحرك مكانی و بلاك متحرك متغير 

برای ارتقاء سيستم سيگنالينگ اين محور بود. در اين تحقيق از استانداردهای تدوين  "بلاك متحرك مكانی"ين پژوهش انتخاب  است. نتيجه ا
 [Mirabadi,  Lesan and Gholamzadeh Jeddi, 2009]استفاده نشده است. جهانشده با نامگذاری مشخص و معروف 

به معرفی   "در انتخاب سيستم علائم الكتريكی AHPفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبی است"( در مقاله ای با عنوان 1191رنگين کمان )  
محقق در بخشی از تحقيق خود  معيار را مورد ارزيابی قرار داده است. 1فقط   Cو A ،Bپرداخته و برای سه سيستم فرضی  AHPروش 

 مد برداری بهره وهزينه عمر کننده، طول توليد سوابق قيمت، معيار 1 نهات ، است بوده روش معرفی تنها هدف چون اينجا در"چنين نوشته است: 
 ها گزينه انتخاب به نوبت آن از بعد .کرد استفاده انتخاب بهينه جهت ها معيار تمامی از بايد می واقعی مورد در که است آشكار ، گرفته قرار نظر
 سه مناقصه برگزاری بعداز است ممكن مثلاً ، شود نمی برده نام خاصی ازگزينه است مطرح فرضی مثال يک حل چون مقاله اين در .رسد می

می   Cو A، B هاینام به را آنها ما که اند مطرح گزينه سه عنوانه ب اند شده اوليه انتخاب گری غربال از بعد شرکت
 .[Ranginkaman, 2004]"خوانيم

با داشتن و بررسي جداگانه دو جريان 

رتبه‏بندي جزئي را انجام داد. براي انجام رتبه بندي كامل گزينه‏ها 

بايد جريان خالص رتبه بندي را براي هر گزينه تعريف كرد. 

 

9 
 

 پيشنهاد گيرنده تصميم به را ترجيح تابع نوع شش PROMETHEEروش  دارد. بستگیام jشاخص  سازی مدل وضعيت به که کرد فرض

 نيز در نظر گرفته می شود. j wيک عامل وزن يعنی  fjکند. البته برای هر شاخص  می
 به اين ترتيب محاسبه می شود (a,b)کلی   اولويت ميزان دوم : گام  

𝜋𝜋       ∑          
 

   
 (14   )    ,  ( ∑     

 

   
) 

بر ساير گزينه ها،  aگزينه  کلی ترجيح قدرت محاسبه برایاست.  bنسبت به گزينه  aگزينه  اولويت درجه دهنده نشان (a,b): گام سوم  
 جريان خروجی محاسبه می شود:

       
   ∑ 𝜋𝜋             (11   )         )جريان رتبه بندی مثبت يا جريان خروجی(  

ترين  بزرگ است. aگزينه  قدرت حقيقت در جريان اين .دارد اولويت ها گزينه ساير بر چقدر aگزينه  که دهد می نشان جريان اين  
 زير است: محاسبه حاصل شود، می ناميده ورودی جريان که aگزينه  بر ها گزينه ساير ترجيح ميزان است. گزينه بهترين معنای به     

       
   ∑ 𝜋𝜋                (15   )        ( جريان رتبه بندی منفی يا)جريان ورودی  

 است.  aگزينه  ضعف حقيقت در جريان اين دارند. اولويت aگزينه  بر ميزان چه تا ها گزينه ساير که دهد می نشان جريان اين  
+جريان  دو جداگانه بررسی و داشتن با است. بنابراين گزينه بهترين دهنده نشان  -(a)ترين  کوچک

 جزئی بندی يک رتبه توان می  -و   

  .کرد تعريف گزينه هر را برای بندی رتبه خالص جريان بايد ها گزينه کامل بندی رتبه انجام داد. برای انجام را

 (a)  = +(a) - -(a)   (11   )      

همواره به  ،PROMETHEEمدلهای مختلفی در سالهای اخير برای انتخاب بهترين روش ارائه شده است که در اين مطالعات روش 
 .[Ashgharizadeh and Nasrollahi, 2007]عنوان يكی از بهترين روشهای تصميم گيری شناخته شده است

 
 پيشينه تحقيق .3

 داخلی پژوهشهای 3-1
   "بهينه سازی انتخاب سيستم سيگنالينگ بر مبنای يک روش تصميم گيری فازی"( در پژوهشی با عنوان 1199ميرآبادی و همكاران )  

سيستم بلاك را به عنوان بخشی از يک سيستم سيگنالينگ مورد بررسی و ارزيابی  2مشهد،  –جهت ارتقاء سيستم سيگنالينگ محور تهران 
قرار دادند. اين سيستمها شامل بلاك ثابت دو نمايی، بلاك ثابت سه نمايی، بلاك نيمه متحرك، بلاك متحرك مكانی و بلاك متحرك متغير 

برای ارتقاء سيستم سيگنالينگ اين محور بود. در اين تحقيق از استانداردهای تدوين  "بلاك متحرك مكانی"ين پژوهش انتخاب  است. نتيجه ا
 [Mirabadi,  Lesan and Gholamzadeh Jeddi, 2009]استفاده نشده است. جهانشده با نامگذاری مشخص و معروف 

به معرفی   "در انتخاب سيستم علائم الكتريكی AHPفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبی است"( در مقاله ای با عنوان 1191رنگين کمان )  
محقق در بخشی از تحقيق خود  معيار را مورد ارزيابی قرار داده است. 1فقط   Cو A ،Bپرداخته و برای سه سيستم فرضی  AHPروش 

 مد برداری بهره وهزينه عمر کننده، طول توليد سوابق قيمت، معيار 1 نهات ، است بوده روش معرفی تنها هدف چون اينجا در"چنين نوشته است: 
 ها گزينه انتخاب به نوبت آن از بعد .کرد استفاده انتخاب بهينه جهت ها معيار تمامی از بايد می واقعی مورد در که است آشكار ، گرفته قرار نظر
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                                          )13

مدلهاي مختلفي در سالهاي اخير براي انتخاب بهترين روش ارائه 

شده است که در اين مطالعات روش PROMETHEE، همواره 

به عنوان يکي از بهترين روشهاي تصميم گيري شناخته شده است 

.]Ashgharizadeh and Nasrollahi, 2007[

رضا شریفی، احمد میرآبادی، احسان ارفع
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4. پیشینه تحقیق
4‏-1 پژوهشهاي داخلي

  ميرآبادي و همکاران )1388( در پژوهشي با عنوان “بهينه سازي 

گيري  تصميم  روش  يک  مبناي  بر  سيگنالينگ  سيستم  انتخاب 

فازي”   جهت ارتقاء سيستم سيگنالينگ محور تهران – مشهد، 5 

سيستم بلاک را به عنوان بخشي از يک سيستم سيگنالينگ مورد 

بررسي و ارزيابي قرار دادند. اين سيستمها شامل بلاک ثابت دو 

نمايي، بلاک ثابت سه نمايي، بلاک نيمه متحرک، بلاک متحرک 

انتخاب   پژوهش  اين  نتيجه  است.  متغير  متحرک  بلاک  و  مکاني 

“بلاک متحرک مکاني” براي ارتقاء سيستم سيگنالينگ اين محور 

نامگذاري  با  شده  تدوين  استانداردهاي  از  تحقيق  اين  در  بود. 

  Mirabadi,[.است نشده  استفاده  جهان  معروف  و  مشخص 

]Lesan and Gholamzadeh Jeddi, 2009

فرايند  از  “استفاده  عنوان  با  اي  مقاله  در   )1383( کمان  رنگين 

تحليل سلسله مراتبي AHP در انتخاب سيستم علائم الکتريکي”  

به معرفي روش AHP پرداخته و براي سه سيستم فرضي A، B و

C  فقط 4 معيار را مورد ارزيابي قرار داده است. محقق در بخشي 

تنها  هدف  چون  اينجا  “در  است:  نوشته  چنين  خود  تحقيق  از 

معرفي روش بوده است ، تنها 4 معيار قيمت، سوابق توليدكننده، 

طول عمر وهزينه بهره برداري مد نظر قرار گرفته،  آشكار است 

كه در مورد واقعي مي بايد از تمامي معيارها جهت انتخاب بهينه 

در  مي‏رسد.  ها  گزينه  انتخاب  به  نوبت  آن  از  بعد  كرد.  استفاده 

اين مقاله چون حل يك مثال فرضي مطرح است ازگزينه خاصي 

نام برده نمي شود،  مثلًا ممكن است بعداز برگزاري مناقصه سه 

سه  عنوان  به  اند  انتخاب شده  اوليه  گري  غربال  از  بعد  شركت 

گزينه مطرح اند كه ما آنها را به نامهاي A، B وC  مي خوانيم” 

.]Ranginkaman, 2004[

  با مراجعه به سايتهاي مختلف از جمله پژوهشگاه علوم و فنآوري 

و   )CIVILICA( دانش  مرجع  و   )IRANDOC( اطلاعات 

تحقيقات  مرکز  آرشيو  کتابخانه و  در  همچنين مستندات موجود 

و آموزش راه آهن به غير از دو مورد اشاره شده، مورد ديگري 

يافت نشد. اما در خصوص بکارگيري روشهاي تصميم گيري چند 

معياره درتحقيقات انجام شده درخصوص موضوعات متفاوت با 

موضوع تحقيق، موارد زيادي وجود دارد که براي نمونه به مورد 

زير اشاره مي شود.

جاويدي صباغيان و همکاران )1389( در پژوهشي به نام “مقايسه 

شاخصه  چند  گيري  تصميم  در  شاخصها  وزن  تعيين  روش  دو 

در اولويت بندي و انتخاب ساختگاه سد”  به مقايسه دو روش 

تر  مناسب  را  آنتروپي  روش  نهايت  در  که  پرداخته  وزن‏دهي 

]Javidi Sabaghian, et.al., 2000[.ارزيابي کردند

4‏-2 پژوهشهاي خارجي
جستجويي  خارجي،  پژوهشهاي  بررسي  براي  نخست  گام  در 

کلي در فضاي مجازي صورت گرفت که مورد خاصي مشاهده 

نشد. در گام بعدي با ارسال نامه اي از اداره کل امور بين الملل 

در  سوال  اين   )UIC( آهنها  راه  المللي  بين  اتحاديه  به  راه‏آهن 

مورد مطالعات انجام شده در اين زمينه مطرح گرديد. UIC در 

پاسخ به اين سوال مي گويد: مطالعاتي که در ارتباط با زمينه ها 

و همچنين  دهد  نمي  انجام  نباشد  اتحاديه  تعيين شده  اهداف  و 

در تصميم‏گيري هاي کشورها در برنامه هاي عملياتي و تجاري 

دخالت نمي کند و فقط اطلاعات جمع آوري شده را ميان اعضا 

رد و بدل مي کند.

 در گام نهايي، با مراجعه به پايگاههاي اطلاعاتي مختلف از جمله 

 Web of Science ,Google Scholar Scopus,SciVers

اما  نشد.  يافت  باشد  تحقيق  مورد  مشابه  دقيقا  که  موردي  و.... 

بعضي ازمقالات و مطالعاتي که با موضوعات تحقيق مرتبط بود 

مورد استفاده قرار گرفت. 

در ارتباط با بکارگيري تکنيکهاي MADM ، با توجه به استفاده 

 PROMETHEE روش  و  دهي  وزن  براي  آنتروپي  روش  از 

براي رتبه بندي، به نمونه هايي از جديدترين تحقيقاتي که با اين 

روشها صورت گرفته است اشاره مي شود.

انگليسي که در  آقاجاني بزازي و همکاران در پژوهشي به زبان 

اولويت‏بندي  استخراج   “ عنوان  با  است،  شده  نمايه   SciVers

تجهيزات معادن روباز از طريق روش MADM و..”  از روش 

بررسی و انتخاب سيستم سيگنالينگ مناسب به روش آنتروپی – پرومتی ...
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Aghaj aآنتروپي براي وزن دهي به شاخصها استفاده کرده اند. ]‏ 

ni Bazzaz et al., 2011‏[

منگ از دانشگاه بيهانگ چين در پژوهشي با نام “روش ارزيابي 

آنتروپي نسبي براي MADM”  از روش آنتروپي در کنار روش 

.]Meng et.al., 2010[ استفاده کرده است TOPSYS

يونگ هونگ )2008( از دانشگاه تيانجين چين در تحقيقي با نام 

“انتخاب حالت بهره برداري براي ايستگاه پمپاژ ذخيره انرژي با 

از  آنتروپي”  دهي  وزن  و   PROMETHEE روش  از  استفاده 

استفاده کرده است. بندي  براي وزن دهي و رتبه  روشهاي فوق 

]Jong, et al. 2010[

5. روش تحقيق و محاسبات 
5‏-1 روش تحقيق

از نوع تحقيقات کاربردي بوده و از روش تحقيق  تحقيق حاضر 

توصيفي – زمينه يابي به منظور بررسي و انتخاب سيستم سيگنالينگ 

شاخصهاي  اساس  بر  چابهار   - زاهدان  آهن  راه  براي  مناسب 

تأثير‏گذار بر سيستمهاي سيگنالينگ، استفاده كرده است. در شكل 4 

مراحل اجرايي تحقيق با توجه به روش تحقيق از مطالعات ميداني 

و كتابخانه اي گرفته تا تبيين و تدوين شاخصها و درنهايت رسيدن 

به هدف تحقيق كه پيشنهاد يك سيستم مناسب سيگنالينگ براي 

راه آهن چابهار – زاهدان است، مشاهده مي شود. 

                                    

5‏-2 متغيرهاي مورد بررسي
در اين تحقيق 15 متغير به عنوان شاخصهاي موثر در انتخاب سيستم 

سيگنالينگ )علائم الکتريکي( براساس مطالعات و بررسيهاي انجام 

شده تدوين گرديد که در مدل مفهومي شکل 5 مشاهده مي شوند. 

14 
 

                                   

 
 مراحل اجرای تحقيق .4شكل

 غيرهای مورد بررسیتم 4-2
متغير به عنوان شاخصهای موثر در انتخاب سيستم سيگنالينگ )علائم الكتريكی( براساس مطالعات و بررسيهای انجام  12در اين تحقيق   

 شده تدوين گرديد که در مدل مفهومی زير مشاهده می شوند. 

                             
 شاخصها .5شكل

بررسی مطالعات و مستندات  
 زاهدان   -مسير ريلی چابهار 

بررسی وشناخت   سيستمهای   
 سيگنالينگ

نمايه سازی سيستمهای  
 (سيستم 14)سيگنالينگ 

تدوين شاخصهای تاثيرگذار  
برسيستمهای سيگنالينگ        

 (شاخص 12)
 رتبه بندی سيستمها وزن دهی به شاخصها

 نتيجه گيری و تحليل نتايج  

نتخاب سيستم ا
 مناسب

قابليت  ايمنی
قابليت  اطمينان

 تعميرپذيری

ميزان در 
 دسترس بودن

 قابليت توسعه

سازگاری با 
 محيط زيست

قابليت اتصال به 
 سيستم موجود

استاندارد  بومی بودن
 بودن

جديد بودن 
 تكنولوژی

 سرفاصله

 ظرفيت خط

حداکثر 
 سرعت

هزينه 
خريد،نصب و 

 راه اندازی

هزينه تعميرو 
 نگهداری

شكل5. شاخصها
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 رتبه بندی سيستمها وزن دهی به شاخصها

 نتيجه گيری و تحليل نتايج  

نتخاب سيستم ا
 مناسب

قابليت  ايمنی
قابليت  اطمينان

 تعميرپذيری

ميزان در 
 دسترس بودن

 قابليت توسعه

سازگاری با 
 محيط زيست

قابليت اتصال به 
 سيستم موجود

استاندارد  بومی بودن
 بودن

جديد بودن 
 تكنولوژی

 سرفاصله

 ظرفيت خط

حداکثر 
 سرعت

هزينه 
خريد،نصب و 

 راه اندازی

هزينه تعميرو 
 نگهداری

شكل4. مراحل اجراي تحقيق

رضا شریفی، احمد میرآبادی، احسان ارفع
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براي انتخاب مناسب بايد مشخصه هاي مختلف و درخوري در 

نظر گرفته شود تابتوان مقايسه اي جامع و صحيح را بين گزينه ها 

انجام داد هرچند در برخورد اول به پارامترهايي چون سرفاصله 

كمي  و  كيفي  پارامترهاي  وجود  اما  شود،  مي  توجه  ظرفيت  و 

كنند  مي  ايفا  مناسب  سيستم  انتخاب  در  بسزايي  تاثيرات  ديگر 

.]Mirabadi, Lesani and Gholamzaeh Jeddi, 2009[

از  مهم ترین شاخصهای تاثیر گذار می توان به ایمنی اشاره کرد 

اساس  بر  کیفی  به صورت  تحقیق  این  در  که    ]Jong, 2010[

نظر افراد خبره ارزش گذاری شده است. همان طور كه مشاهده 

مي‏شود در اين تحقيق متغيرهاي مداخله گر مثل مسائل سياسي يا 

الزامات قانوني كشور كه البته اهميت فراواني دارند مورد مطالعه 

قرار نگرفته و در مدل تصميم گيري چند معياره وارد نشده است. 

سيستمهاي مورد نظر از جنبه فني و با توجه به شاخصهاي فوق 

مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفته اند.

5‏-3 تشكيل ماتريس تصميم گيري
اطلاعات  از  استفاده  با  گیری  تصمیم  ماتریس  بخش،  اين  در 

)Xn تا X1(استخراج شده از پرسشنامه، 15 شاخص تصميم گيري

در   An تا   A1 يا همان   S9 تا   S0( و سيستمهاي دهگانه علائمي 

ماتريس تصميم گيري( به شرح جدول 4 تشكيل مي گردد. در اين 

ادارات  افراد خبره )رؤسای  ماتريس مقادير rij  براساس نظرات 

ارتباطات و علائم الکترکیی راه آهن کشور( که به صورت کیفی 

از  پس  و  محاسبه  اند،  نموده  دهی  امتیاز  شاخصها  از  هریک  به 

ميانگين گيري در جدول وارد شده است.

5-4 محاسبه وزن شاخصها به روش آنتروپي
 Rezaie, et.al.,[ با توجه به اهمیت و مزایای روش آنتروپی  

2008[ همان طور كه در بخش 1‏-3 اشاره شد، ازاین روش براي 

این  مختلف  مراحل  است.  شده  استفاده  شاخصها  وزن  محاسبه 

انجام  اکسل  محیط  در    dj و   pij، Ej، K محاسبه  شامل  روش 

wj مقادير آن را محاسبه كرده  از فرمول  استفاده  با  نهایت  و در 

تعديل شده  مقادير  خبره  افراد  ذهني  قضاوتهاي  اعمال  با  سپس 

 به دست مي آیند که اين مقادير در جدول 5 قابل 

11 
 

    برای انتخاب مناسب بايد مشخصه های مختلف و درخوری در نظر گرفته شود تابتوان مقايسه ای جامع و صحيح را بين گزينه ها انجام داد 
کيفی و کمی ديگر تاثيرات بسزايی در اما وجود پارامترهای  ،شود می  هرچند در برخورد اول به پارامترهايی چون سرفاصله و ظرفيت توجه

 .[Mirabadi, Lesani and Gholamzaeh Jeddi, 2009]انتخاب سيستم مناسب ايفا می کنند

که در اين تحقيق به صورت کيفی بر اساس نظر افراد خبره   [Jong, 2010] ترين شاخصهای تاثير گذار می توان به ايمنی اشاره کرد مهم از 
طور که مشاهده می کنيد در اين تحقيق متغيرهای مداخله گر مثل مسائل سياسی يا الزامات قانونی کشور که  همانگذاری شده است.  ارزش

و با البته اهميت فراوانی دارد مورد مطالعه قرار نگرفته و در مدل تصميم گيری چند معياره وارد نشده است. سيستمهای مورد نظر از جنبه فنی 
 خصهای فوق مورد ارزيابی و مقايسه قرار گرفته اند.توجه به شا

 

 تشكيل ماتريس تصميم گيری 4-3
و سيستمهای Xn)  تا X1شاخص تصميم گيری) 12با استفاده از اطلاعات استخراج شده از پرسشنامه، ماتريس تصميم گيری  ،در اين بخش  

     تشكيل می گردد. در اين ماتريس مقادير  1( به شرح جدول در ماتريس تصميم گيری Anتا  A1يا همان  S9تا  S0دهگانه علائمی )
تياز دهی مهريک از شاخصها اکه به صورت کيفی به  ن کشور(هؤسای ادارات ارتباطات و علائم الكتريكی راه آ) ر براساس نظرات افراد خبره

 محاسبه و پس از ميانگين گيری در جدول وارد شده است.وده اند، من

 
 ريس تصميم گيریمات .4جدول

 
 

 محاسبه وزن شاخصها به روش آنتروپی  4-4
ازاين روش برای اشاره کرديم،  1-1 بخشطور که در  همان [Rezaie, et.al., 2008] با توجه به اهميت و مزايای روش آنتروپی  

با در محيط اکسل انجام و در نهايت      و K،   ،    مل محاسبه اين روش شااستفاده شده است. مراحل مختلف محاسبه وزن شاخصها 
دست می ه ( را ب     مقادير آن را محاسبه کرده سپس با اعمال قضاوتهای ذهنی افراد خبره مقادير تعديل شده اوزان )   استفاده از فرمول 

 قابل مشاهده است. 2اين مقادير را در جدول  که آوريم
 
 
 
 
 

اوزان 

مشاهده است.

 

 SAW 5‏-5 اولويت بندي گزينه ها به روش
با استفاده از روش SAW كه قبلا توضيح داده شد، مناسب ترين 

گزينه كه همان سيستم پيشنهادي براي راه آهن زاهدان - چابهار 

است محاسبه مي شود. ابتدا ماتريس تصميم گيري را نرمال سازي 

كرده، سپس با استفاده از اوزان تعديل شده و فرمول مربوط به اين 
جدول4. ماتريس تصميم گيري

12

  
  

  ماتريس تصميم گيري .4جدول
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 نگ
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سا
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د بو
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ستان
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دن
ي بو

بوم
به   
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تص
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وج

م م
ست

سي
  

ي با
گار

ساز
  

 
ست

ط زي
حي
م

سعه  
 تو
يت

قابل
س   
ستر

ر د
ن د

يزا
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يه)
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مك
ن (ا

ود
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ت 
ابلي

ق
ري

پذي
مير

تع
ان  
مين

 اط
يت

قابل
  

ني
ايم

  

  

6/1  85/0  80  2  30  75/0  45/2  6/7  1/5  75/4  4  75/7  4/5  85/1  2  S0
35/5 5/4  160  4  15  05/3  5/4  1/7  65/6  05/6  7/5  85/6  6/6  05/5  1/5  S1
35/5  85/4  160  9  7/6  9/3  6/5  3/7  8/6  25/6  9/5  7  6/6  9/5  1/6  S2
5/5 8/5  160  11  5/5  6  55/6  6  05/6  55/6  3/6  4/6  6/6  8/6  9/6  S3
8/5  05/6  160  4  15  9/6  3/7  1/5  15/6  95/6  6/6  75/6  6/6  5/7  8/7  S4
7/5 2/6  160  10  6  05/7  5/7  4/5  15/6  05/7  6/6  85/6  4/6  7/7  8  S5
65/5  75/6  250  20  3  85/7  7/7  8/3  35/5  3/7  2/7  65/6  6/6  8/7  1/8  S6
8/5 25/7  250  30  2  25/8  85/7  4/3  1/5  4/7  1/7  6  3/6  55/7  9/7  S7
7/5  7/6  250  6  10  3/8  75/7  6/3  1/5  5/7  2/7  85/5  4/6  5/7  8  S8
1/6 2/7  250  30  2  45/8  9/7  4/3  05/5  55/7  8/6  65/5  2/6  45/7  1/8  S9
  مجموع  68  1/65  64  75/65  63  4/67  5/57  52  1/65  5/60  95  126  1880  2/56  6/52

  محاسبه وزن شاخصها به روش آنتروپي 4-4
ازاين روش براي محاسبه اشاره كرديم،  3-1 بخشطور كه در  همان [Rezaie, et.al., 2008] با توجه به اهميت و مزاياي روش آنتروپي  

با استفاده از در محيط اكسل انجام و در نهايت   �� و K، ��، ���مل محاسبه ااين روش شاستفاده شده است. مراحل مختلف وزن شاخصها 
 كه دست مي آوريمه ) را ب 	���مقادير آن را محاسبه كرده سپس با اعمال قضاوتهاي ذهني افراد خبره مقادير تعديل شده اوزان ( ��فرمول 

  ده است.قابل مشاه 5اين مقادير را در جدول 
  
  
  

  رتبه بندي اهميت هرشاخص .5جدول

بررسی و انتخاب سيستم سيگنالينگ مناسب به روش آنتروپی – پرومتی ...
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روش، رتبه بندي مي كنيم. رتبه بندي حاصل از محاسبات انجام 

شده، در جدول 6 مشاهده مي شود.

SAW جدول6. رتبه بندي سيستمها به روش

يس تصميم 
س از انجام 

ه بعد مقادير ماتري
رف مي كنيم. پس

  

. در مرحلهشوند 
خ به مسئله برطر

  مي گردد.

PR

خصها تعيين مي
را در جهت پاسخ
رح زير گزارش م

ROMETHEE

14

  PRO   
نه ها و سپس شا
ه نيازهاي خود ر
هگانه است به شر

  
Eسيستمها به روش

OMETHEE

، ابتدا تعداد گزين4
ارهاي اين برنامه

تم هاي دهي سيس

رتبه بندي س  .7ل

 ي
 

E نه ها به روش

D-  3/2/4نسخه
 با استفاده از ابزا
كه همان رتبه بندي

جدول

بنديتبه ر  تصميم 
2341/0  10 
3421/0  9  
4624/0  7  
5391/0  5  
4488/0  8  
5582/0  4  
7501/0  3  
91773/0  2  
51698/0  6  
9207/0  1  

ويت بندي گزين
Sightي برنامه 

. حالشوند مي 
وجي مورد نياز كه

ددع هازينهگ
S00263
S11643
S25089
S32878
S46297
S55108
S65964
S73982
S88149
S95851

اولو4-6
پس از اجرا  

گيري را وارد
محاسبات، خرو

  

 

 PROMETHEE 5‏-6 اولويت بندي گزينه ها به روش
پس از اجراي برنامه D-Sight نسخه 4/2/3، ابتدا تعداد گزينه ها 

و سپس شاخصها تعيين مي شوند. در مرحله بعد مقادير ماتريس 

اين  ابزارهاي  از  استفاده  با  حال  شوند.  مي  وارد  گيري  تصميم 

برنامه نيازهاي خود را در جهت پاسخ به مسئله برطرف مي كنيم. 

پس از انجام محاسبات، خروجي مورد نياز كه همان رتبه بندي 

سيستم هاي دهگانه است به شرح زير گزارش مي گردد.

PROMETHEE جدول 7.  رتبه بندي سيستمها به روش

منجر گزينه 
ه سازي اين 
سرعت مورد 
صهايي مثل 

پس از  .دش

ترين گ مناسبان
پياده ،ي راه آهنها

خط و حداكثر سر
شاخص و شده رفته

شس تصميم اضافه 

به عنواS9يستم 
ي در خطوط اصلي
رفاصله، ظرفيت خ
كسان در نظر گر
تريكي به ماتريس

  ي

به انتخاب سي ،ش
جود نمونه اجرايي
مورد ارزيابي، سر
 همه سيستمها يك
صرف انرژي الكت

خص تصميم گيري

15

ت با اين دو روش
ريمها  و عدم وج
همه سيستمهاي مو
ن شاخصها براي

گذشته و ميزان مص

شاخ 18 بر اساس

نتايج محاسبات ، د
تكنولوژيكي، تحر

نظر به اينكه ه ،ل
اثر اين ، مي كنند

در گ فنĤوريري
  .:ت آمد

يرتبه بند .8دول

  

مي شو مشاهده
ت  به محدوديتهاي
ي رفع اين مشكل

را تامين زاهدان
ش)، ميزان بكارگير

دسته ب 8جدول

جد

بنديتبه ر  كرد
Acti 10  
Acti  9  
Acti  8  
Acti  6  
Acti  7  
Acti  5  
Acti  3  
Acti  2  
Acti  4  
Actio  1  

ه در جداول فوق
ل حاضر با توجه
وجيه نيست. براي

ز -ر ريلي چابهار
ل دانش (آموزش
ت نتايج به شرح ج

ملكع يستمس
S0on1
S1on2
S2on3
S3on4
S4on5
S5on6
S6on7
S7on8
S8on9
S9on10
  

طور كه همان
د. اما در حالش

قابل توسيستم 
براي مسير نياز

سادگي در انتقا
انجام محاسبات

  

 

همان طور كه در جداول فوق مشاهده مي شود،  نتایج محاسبات 

انتخاب سيستم S9  به عنوان مناسب ترين  به  با این دو روش، 

محدوديتهاي  به  توجه  با  حاضر  حال  در  اما  شد.  منجر  گزينه 

در خطوط  اجرایی  نمونه  عدم وجود  و  تحريمها   تكنولوژيكي، 

اصلی راه آهنها، پياده سازي اين سيستم قابل توجیه نیست. برای 

ارزیابی،  مورد  سیستمهای  همه  اینکه  به  نظر  مشکل،  این  رفع 

مسیر  برای  نیاز  مورد  و حداکثر سرعت  سرفاصله، ظرفیت خط 

این شاخصها برای  اثر  تامین می کنند،  ریلی چابهار- زاهدان را 

مثل  شاخصهايي  و  شده  گرفته  نظر  در  کیسان  سیستمها  همه 

در  فنآوري  بكارگيري  ميزان  )آموزش(،  دانش  انتقال  در  سادگي 

گذشته و ميزان مصرف انرژي الكتريكي به ماتريس تصميم اضافه 

شد. پس از انجام محاسبات نتایج به شرح جدول 8 به دست آمد:.

جدول 8. رتبه بندي بر اساس 18 شاخص تصميم گيري

و توانمندي 

و با تركيب 
شاخص  15

 از روشهاي 
ه نخست را 
ق در دستور 

اثر  بنابراين 
 سيگنالينگ 

ووجود در كشور 

قرار گرفت و سي
) UIC 5) تعداد

نهايت با استفاده
اطات است، رتبه

مجدد تحقيق سي 
،  تامين مي كنند

ركيبي از سيستم
  

  

ئط و امكانات مو

بررس آهن مورد 
 المللي راه آهنها
شخص شد و در ن
ل قطار برپايه ارتبا

بررس ، ل حاضرا
عت مورد نياز را

تره ك S3سيستم  
  د.شپيشنهاد  ن 

ه با توجه به شرا

شمند سازي راه
ط با اتحاديه بين

وزن شاخصها مشخ
كه سيستم كنترل
ين سيستم در حا
ط و حداكثر سرع
انجام محاسبات

زاهدان – چابهار 

16

ص يافته است كه

هوشراه خش در
ي ارتباطربا برقرا
آنتروپي و  روش
 S9سيستم  ابتدا

كان پياده سازي اي
ظرفيت خطاصله،

پس از ا ر نهايت
اي مسير راه آهن

اختصاص S3يستم
 

ترين بخ ان مهمو
ه شد. همچنين ب

د. به كمكشين
درت گرفت كه

عدم امك وجود و
سرفا ،ورد ارزيابي

در  نظر گرفته و
برامطرح و  است

  

رتبه اول به سي ود
راه اندازي است.

   بندي
سيگنالينگ به عنو

نمايه سيگنالينگ 
تدوي سيگنالينگم
بندي صورت رتبه 

ه محدوديتهاي مو
مه سيستمهاي مو
ستمها يكسان در

ا ATPي شده و

بنديتبه ر  تصميم
60/0  8  
67/0  5  
66/0  6  
/0  1  

67/0  3  
70/0  2  
67/0  4  
56/0  10  
57/0  9  
61/0  7  

شوه مشاهده مي 
قابل نصب و ري 

و جمع گيري
قيق سيستمهاي س

سيستم 10تلف، 
خاب يك سيستم
PROMETH

با توجه بهولي   
به اينكه هم نظرت. 

ي همه سيسرا برا
 بلاك قطعه بندي

تصدد ع هازينهگ
S0057
S1722
S2617
S37/
S4794
S5095
S6778
S7606
S8768
S9113

طور كه همان
شركتهاي داخلي

نتيجه گ.5
در اين تحق  

سيستمهاي مخت
تاثيرگذار بر انتخ

SAW  وEE

،دست آورده ب
كار قرار گرفت
اين شاخصها ر

، سيستممتداول

 

  

چابهار است 
 روش، رتبه 

چ -آهن زاهدان 
ل مربوط به اين 

نهادي براي راه آ
يل شده و فرمول

همان سيستم پيشن
فاده از اوزان تعد

  ي شود.
  SAWروش

13

  

  
  
  
  
  

ترين گزينه كه ه
پس با استفس ،رده
مشاهده مي 6دول

به رندي سيستمها

   تهيه)

  ت
  جود

  زي

SAW   
ت ده شد، مناسب

كر سازي  نرمال
جام شده، در جد

رتبه بن .6جدول

  شاخص
  ايمني

  اطمينانقابليت 
  تعميرپذيريقابليت 

ر دسترس بودن (امكان
  توسعهقابليت 

با محيط زيستزگاري
اتصال به سيستم موجت

  بودنبومي 
  بودناستاندارد 

 تكنولوژيبودن جديد
  سرفاصله

  خطظرفيت 
  سرعتحداكثر 

خريد نصب و راه انداز 
  نگهداريهزينه 

Wنه ها به روش

توضيح دا قبلاه
 تصميم گيري را

ل از محاسبات انج

  رتبه
4  
5  
15  
درميزان   14
11  
سا  13
قابليت  12
8  
6  
ج  3
2  
1  
7  
هزينه  9
10  

ويت بندي گزين
كه SAW روش 

. ابتدا ماتريسود
ه بندي حاصلبرت 

  وزن  رديف
W'1 065/0  
W'2 064/0  
W'3 002/0  
W'4 005/0  
W'5 012/0  
W'6 008/0  
W'7 008/0  
W'8 042/0  
W'9 053/0  
W'10 127/0  
W'11 167/0  
W'12 336/0  
W'13 051/0  
W'14 038/0  
W'15 021/0  

اولو4-5
با استفاده از
شومحاسبه مي 

بندي مي كنيم.

جدول5. رتبه بندي اهميت هرشاخص
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همان طور که مشاهده می شود رتبه اول به سیستم S3 اختصاص 

یافته است كه با توجه به شرائط و امکانات موجود در كشور و 

توانمندی شرکتهای داخلی قابل نصب و راه اندازي است.

6. نتيجه گيري و جمع بندی
در اين تحقيق سيستمهاي سيگنالينگ به عنوان مهم ترين بخش در 

راه هوشمند سازي راه آهن مورد بررسی قرار گرفت و با تركيب 

سيستمهاي مختلف، 10 سيستم سيگنالينگ نمايه شد. همچنين با 

برقراري ارتباط با اتحاديه بين المللي راه آهنها )UIC( تعداد 15 

شاخص تاثيرگذار بر انتخاب يك سيستم سيگنالينگ تدوين شد. 

به كمك روش آنتروپي وزن شاخصها مشخص شد و در نهايت 

با استفاده از روشهاي SAW و PROMETHEE رتبه بندي 

صورت گرفت كه در ابتدا سيستم S9 كه سيستم كنترل قطار برپايه 

ارتباطات است، رتبه نخست را به دست آورد،  ولي با توجه به 

0254محدوديتهای موجود و عدم امکان پیاده سازی این سیستم 

در حال حاضر،  بررسی  مجدد تحقیق در دستور کار قرار گرفت. 

ظرفیت  سرفاصله،  ارزیابی،  مورد  سیستمهای  همه  اینکه  به  نظر 

خط و حداکثر سرعت مورد نیاز را تامین می کنند،  بنابراين اثر 

این شاخصها را برای همه سیستمها کیسان در نظر گرفته و در 

از سیستم  انجام محاسبات سیستم S3 که ترکیبی  از  نهایت پس 

سیگنالینگ متداول، سیستم بلاک قطعه بندی شده و ATP است 

مطرح و برای مسیر راه آهن چابهار – زاهدان  پیشنهاد شد.  

 بعضي متغيرهاي مداخله گر مثل ملاحظات سياسي كشور، تغيير 

قوانين، الزامات بهره برداري، تحريمها، محدوديتهاي تكنولوژيكي، 

مسائل  از  فراتر  بيني  پيش  غيرقابل  اتفاقات  و  اقتصادی  مباحث 

فني، تصميم گيري را تحت الشعاع قرار مي دهد که مدیر ارشد 

باید با توجه به شرائط و مقتضیات زمانی تصمیم نهایی را اتخاذ 

كند. قبل از تصميم گيري در اين سطح، بايد به عوامل تاثيرگذار 

ساير قسمتهاي راه آهن شامل خط، ناوگان، ساختمان وتأسيسات، 

بر سيستمهاي علائم  اقتصادی   مباحث  برداري و همچنین  بهره 

با حضور صاحب  جلساتي  برگزاري  با  و  شود  توجه  الكتريكي 

بر  نظارت  و  ايمني  جمله  از  آهن  راه  مختلف  بخشهاي  نظران 

شبكه، فناوري اطلاعات و بخشهاي فوق الذكر الزامات و شرائط 

بهره برداري، هماهنگي با كل شبكه، مشخصات مسير، مشخصات 

ناوگان و آلات ناقله و.... مورد بررسي قرار گيرد و نتايج جهت 

اعمال به مدل تصميم گيري ارائه شود.

در پايان،  ذكر اين نكته ضروريست كه انتخاب و تصميم گيري 

از مهم ترين وظايف مديران بوده و بايد با اشراف به همه جوانب 

از تكنيكها و روشهاي علمي در جهت بهبود فرايند تصميم گيري 

استفاده شود. در اين تحقیق که با حمایت مرکز تحقیقات و آموزش 

راه آهن صورت گرفته است سعي شده تا با بررسي شاخصهاي 

قابل ارزيابي، سيستمي مناسب براي راه آهن استراتژيك چابهار 

– زاهدان پيشنهاد شود.

 

7. پي نوشتها
1- Automatic Train Protection
2- Automatic Train Operating 
3- Automatic Train Control
4- Automatic Vehicle Location
5- Local Control
6- Remote Control
7- Centralized Traffic Control
8- Multiple Criteria Decision Making
9- Multiple Objective Decision Making
10- Multiple Attribute Decision Making
11- Simple – Additive – Weighting 
12- Preference Ranking Organization Method for En-
richment of Evaluations
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