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آهن جمهوری  بندی کارایی نواحی مختلف راه تعیین و رتبه
ها اسلامی ایران با استفاده از تحلیل پوششی داده  
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  ،  واحد فیروزکوه آزاد اسلامیگروه مدیریت صنعتی، دانشگاه1
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  چکیده
مندی از حمل و نقل ریلی روان، ایمن، پرسـرعت            های توسعه هر کشور، میزان و چگونگی بهره        امروزه یکی از شاخص   

هـا   در این مقاله با استفاده از تکنیـک خـاص تحلیـل پوشـشی داده    . باشد و به طور کلی حمل و نقل ریلی کارا و اثربخش می         
(DEA)    همچنـین  . گیـری و مقایـسه شـده اسـت         آهـن جمهـوری اسـلامی ایـران انـدازه           انه راه گ   کارایی فنی نواحی چهارده

دهد که در سـال      های این مطالعه نشان می      یافته. اند  بندی گردیده   واحدهای الگو برای نواحی ناکارا معرفی و نواحی کارا رتبه         
 واحـد در حالـت   9و تعـداد  )  کـل کـارایی فنـی   (CRS  ناحیـه در حالـت   5 ناحیه مورد بررسی تعـداد  14 از مجموع 1387

VRS)   و 666/0باشند و میانگین کارایی مجموع نواحی در این دو حالـت بـه ترتیـب برابـر بـا         کارا می ) کارایی فنی خالص 
 زیـر ظرفیـت     334/0توان ادعا کرد که در سال مورد بررسی سیستم حمل و نقـل ریلـی ایـران                    بنابراین می .  بوده است  782/0

باشـند و روی مـرز کـارایی قـرار         واحی تهران، خراسان، اصفهان، هرمزگان و شرق دارای کارایی واحد می          ن. کند  فعالیت می 
دهد نواحی هرمزگان، شرق، خراسان، تهران و اصفهان به ترتیـب بـا    بندی نواحی کارا نشان می همچنین نتایج رتبه . گرفته اند 

  . باشند ن سطح کارایی می دارای بالاتری03/1 و 08/1، 33/1، 64/1، 74/2امتیازهای 
 

  .آهن کارایی، تحلیل پوششی داده ها، راه :کلمات کلیدی
  
   مقدمه 1

شک بشر در تمامی دوران حیات خود همواره با محدود بودن عوامل تولید و به تبع آن کالاها و خدمات  بی
فاده بهینه از امکانات ای جز است بشر به منظور به دست آوردن شرایط زندگی بهتر چاره. مواجه بوده و هست

گوی این نیاز  در حال حاضر آنچه که به روشنی پاسخ. موجود و دسترسی به تولید بیشتر و با کیفیت بالاتر ندارد
  . باشد  می"کارایی"باشد به دست آوردن حداکثر نتیجه از امکانات و عوامل محدود تولید و در یک کلمه  می

  
  ار مکاتباته دعهد*

 mmmovahedi@gmail.com :آدرس الکترونیکی
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سعه همواره به عنوان یکی از محورهای اساسی قلمداد شده، لذا باید از آنجا که حمل و نقل در مباحث تو
گذاری و امثال آن به منظور ارتقاء در این بخش به بهترین شکل صورت گیرد، چرا که  ساماندهی، سیاست

گردد که در بلندمدت بر  هرگونه تخصیص بهینه نشده امکانات در این بخش موجب لطمات جبران ناپذیری می
  .سعه تأثیر خواهد گذاشتفرآیند تو

ای،ریلـی، هـوائی، دریـایی        ی جـاده    حال با توجه به بحث فوق، ساماندهی در بخش حمل و نقـل بـه چهـار شـاخه                  
ای از جمله حجم انـرژی مـصرفی، تـأثیرات زیـست              بندی شده که از میان حمل و نقل ریلی به دلایل عدیده             تقسیم

. ی اقتـصادی بـالایی برخـوردار اسـت          های حمل و نقل از صـرفه        شمحیطی و ایمنی و ارزانی در مقایسه با سایر رو         
  . سازد صرفه اقتصادی بالا حمل و نقل ریلی، توسعه این بخش از حمل و نقل را ضروری می

توان مطرح کرد؛ آیا منابع موجود به صورت بهینه در این صنعت تخـصیص            با عنایت به مباحث بالا سوالاتی را می       
ای است که در آینـده منـابع وارد شـده در ایـن بخـش                   از توسعه بیشتر کارایی منابع به گونه       شوند؟ آیا قبل    داده می 

آهن میـسر   گویی به سوالاتی از این دست جز با تعیین و ارزیابی میزان کارایی نواحی مختلف راه هدر نروند؟ پاسخ  
ان به منظور تعیین و تشخیص میزان       آهن جمهوری اسلامی ایر     بنابراین ارزیابی کارایی نواحی مختلف راه     . باشد  نمی

  .  رسد کارایی و شناسایی عوامل موثر بر آن در هر ناحیه، امری لازم به نظر می
 

  مساله پژوهش  2
های مختلف اقتصادی از جمله مـسائل بـسیار مهمـی اسـت کـه توجـه                   امروزه ارزیابی و بررسی عملکرد بخش     

 بـا مطـرح شـدن مبـاحثی همچـون تمرکـز زدایـی و افـزایش                  بسیاری از محققان را به خود جلب نموده و خصوصاً         
ی مختلف   ها سازمانسازی منابع موجود،      های مختلف و همچنین بحث بهینه       پذیری مدیران اجرایی بخش     مسئولیت

آهن جمهوری اسلامی ایـران از        راه. را بر آن داشته که به بررسی عملکرد واحدهای تحت سرپرستی خود بپردازند            
چـه   در حال حاضـر آن . نی نبوده و بایستی به ارزیابی و بررسی عملکرد نواحی مختلف خود بپردازد  این قاعده مستث  

آهن جمهـوری اسـلامی ایـران و          گیری کارایی نواحی مختلف راه      باشد اندازه   گوی این نیاز می     که به روشنی پاسخ   
  . مقایسه آن با یکدیگر است

بـرای ارزیـابی کـارایی دو    . هـای آن اسـت   هـا بـه ورودی   های کارایی هر سیستمی نسبت خروجی      یکی از شاخص  
در این تحقیق، از روش ناپارامتری برای       . های ناپارامتری    روش -2های پارامتری        روش -1: روش کلی وجود دارد   

هـا در سـنجش    وشـشی داده مزیـت عمـده روش تحلیـل پ   . استفاده شده است. ا.ا.ارزیابی کارایی نواحی راه آهن ج    
گیری کارایی نواحی مختلف  پس از اندازه. های چندگانه دارند ها و خروجی ایی است که ورودی  هکارایی سیستم   

ریزی برای استفاده بهینه از منابع بـه منظـور حـصول حـداکثر خروجـی                گیری و برنامه    توان مدیران را در تصمیم      می
  .  یاری کرد

آهن جمهوری اسلامی ایران با استفاده از  راهبندی نواحی مختلف  رتبه "بر این اساس، مساله اصلی پژوهش حاضر 
  .  در نظر گرفته شده است"ها تحلیل پوششی داده
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  اهمیت و اهداف پژوهش  2-1
شود، بالا بودن کارایی این بخـش از   ای محسوب می حمل و نقل یکی از ارکان اصلی رشد و توسعه هر جامعه          

ختلف آن، حمل و نقل ریلی  اهمیت زیادی دارد، زیرا از      از میان شقوق م   . اقتصاد از اهمیت زیادی برخوردار است     
هـای سـوخت،      شود و از طرف دیگر به دلیل پایین بودن هزینه           گذاری زیادی روی آن انجام می       یک طرف سرمایه  

از . های اخیر مورد توجه مسئولین قـرار گرفتـه اسـت            آلودگی محیط زیست و همچنین بالا بودن ایمنی آن در سال          
ای   وری و کـارایی در ایـن بخـش از اقتـصاد، اهمیـت ویـژه                 ع قابل استفاده محدود است بالا رفتن بهره       آنجا که مناب  

 را بر آن داشته تـا از زوایـای مختلـف بـه ارزیـابی            ها سازمانهای مختلف،     افزایش روزافزون رقابت در زمینه    . دارد
باشـد و بـه    یـز از ایـن قاعـده مـستثنی نمـی          آهن جمهوری اسلامی ایران ن      راه. عملکرد واحدهای تابعه خود بپردازند    

ی رقابت ناچار به استفاده بهینه از تمـامی امکانـات و عوامـل خـود بـه منظـور حـصول                        منظور باقی ماندن در چرخه    
شود مگر با ارزیابی کارایی نواحی مختلف در یک چهارچوب علمـی،              این مهم محقق نمی   . باشد  حداکثر نتایج می  

  .  گرددارایهدیران نواحی مختلف تا راهکارهای مناسب به م
. باشد آهن جمهوری اسلامی ایران می گیری کارایی نواحی مختلف راه ی اصلی ما اندازه  در این تحقیق انگیزه 

همچنـین شناسـایی نـواحی الگـو بـرای          . به این منظور تعیین عوامل موثر بر کـارایی نـواحی امـری ضـروری اسـت                
بـه طـور خلاصـه ایـن تحقیـق خواهـد            . ایی از دیگر اهداف این تحقیـق اسـت        واحدهای ناکارا به منظور بهبود کار     

  : کوشید  که به چند سؤال زیر پاسخ دهد
   بهینه بوده است؟ 1387آیا کارایی نواحی مختلف راه آهن در سال  .1
پذیری را دارند که بتـوان میـزان جابجـایی بـار و               آیا نواحی راه آهن با امکانات موجود قابلیت و انعطاف          .2

   افزایش داد؟ آن هاافر را در مس
ای کـه از آن       گیـرد و مقـدار سـتاده        هایی که در اختیارش قرار می       آیا هر ناحیه به تنهایی، با توجه به نهاده         .3

  شود؟  شود، به عنوان یک واحد کارا قلمداد می حاصل می
  واحد یا واحدهای الگو برای افزایش کارایی واحدهای ناکارا کدامند؟ .4

  
  مبانی نظری پژوهشسابقه و   2-2

ای طـولانی در ادبیـات اقتـصادی          های اقتـصادی پیـشینه     اهمیت بهره وری و کارایی در فرآیند تولید و فعالیت         
وری توسـعه   در پی تعالی و تکامل دانش بشر در حوزه های مختلف و از جمله اقتصاد، مفاهیم کارایی و بهره            . دارد

در . تر شده است   پذیر و عملی   های اقتصادی امکان   ری آن بر مبنای نظریه    گی و تکامل یافته و در دو دهه اخیر، اندازه        
آیـد و     مفهوم جدید، کارایی، به معنی تلف نکردن منابع اسـت کـه از نـسبت سـتانده بـه کـل نهـاده بـه دسـت مـی                            

نگـاه  طی دو زمـان متفـاوت و یـا مقایـسه کـارایی دو ب              ) سازمان( نیز به مفهوم مقایسه کارایی یک بنگاه         1وری بهره
  .]1[وری مقایسه کارایی است  نسبت به یکدیگر در یک زمان مشخص است و به عبارت دیگر بهره) سازمان(

                                                 
١  . Productivity 
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اصولاً از لحاظ اهداف کاربردی تعاریف دیگری از کارایی وجود دارد ولی غالبا کارایی معرف نسبت ستانده هـا                   
  ).1377 ،نیبرها(شود  به نهاد ها در مقایسه با یک استاندارد مشخص تعریف می

ترین حالت که بنگاهی یک واحد نهاده و یک واحد ستانده دارد، کارایی به صورت نسبت سـاده سـتانده          در ساده 
توانـد حـداکثر    این اسـتاندارد مـشخص مـی    . گردد  به نهاده در مقایسه با یک استاندارد مشخص تعیین و تعریف می           

در این صورت لازم است که تابع تولید به نـوعی           . ولید باشد های قابل دسترس با توجه به تابع ت        تولید ممکن ستانده  
مشخص گردد ولی غالباً واحدها چندین ستانده و چندین نهاده دارند که در این حالت کارایی بـه صـورت نـسبت                      

هـای   به عبارت دیگر در این حالت بـا اسـتفاده از وزن           . شود  مجموع وزنی ستانده به مجموع وزنی نهاده تعریف می        
های چندگانه به یک نهاده مجـازی و یـک سـتانده مجـازی تبـدیل شـده و یـا بـه نـوعی                          ها و ستانده    نهاده مختلف،

  .]9[شوند همسنگ می
 شده تشخیص کارایی منوط به تعریف و مقایسه بـا یـک حـد مطلـوب اسـتاندارد اسـت و                      ارایهبا توجه به تعاریف     

توان بـه روش   ها می عیین گردد که از جمله این روش   های متفاوتی ت   تواند به روش    مبنای یک چنین حد مطلوبی می     
  . تحلیل نسبت و روش تحلیل مرزی اشاره نمود

در روش تحلیل مرزی از مفهوم کارایی که رابطه مستقیمی با مفهوم ارزیابی عملکرد دارد استفاده شده و مرزی به                    
کننـد کـارا شـناخته         مـرز فعالیـت مـی      ها و واحدهایی کـه بـر روی ایـن          آید و شعبه    عنوان مرز کارایی به وجود می     

 بهترین عملکرد را داشته و واحدهایی که در زیـر مـرز کـارایی فعالـت کننـد بـه                     آن ها شوند و به عبارت دیگر        می
  .]4[شوند عنوان واحدهای ناکارا شناخته می

. متریـک وجـود دارد  دو روش مهم پارامتریـک و ناپارا    ) تابع تولید (های اقتصادی برای تعیین مرز کارایی        در نظریه 
، SFA(2(تـصادفی   تحلیـل تـابع مـرزی       های متفاوتی چون روش      در رویکرد پارامتر یک تعیین مرز کارایی روش       

هـای پـارامتر     اصولاً در تمامی این روش    .  وجود دارد  DFA(4(و روش توزیع آزاد      3)TFA(روش مرزی ضخیم    
نظیـر کـاب   (ابع تولیـد مـرزی بـه شـکل خاصـی        های متفاوت، یک ت ـ    یک سعی بر آن است که با استفاده از فرض         

 واحـدها را    ناکاراییبا یک جمله خطای ترکیبی، تخمین زده شود و به این وسیله میزان              ...) داگلاس، ترانسلوگ و  
  ).1998بوئر و همکارن ( نسبت دهد ناکاراییبه دو دسته عوامل تصادفی و عوامل 

لـذا بـا    . گیـرد    در نظر می   ناکاراییاست که برای توابع و جزء       های متفاوتی    ترین ایراد روش پارامتریک، فرض     مهم
گردد که امکان مقایسه عملی بین واحـدها          های بسیار متفاوتی حاصل می     های مختلف، تخمین   در نظر گرفتن فرض   
  ).1385ودودی مفید، (سازد  را با مشکل مواجه می

آن تـرین و پرکـاربردترین       جود دارد که از مهم     و ناکاراییهای متفاوتی برای مشاهده      در سطح ناپارامتریک، روش   
ریزی ریاضی   اشاره نمود که هر دو جزء الگوهای برنامه6ریزی خطی  و روش برنامه5ای توان به روش مرز پله  میها

  ).37-38ص  ، ص1385ودودی مفید، (هستند 
                                                 
2 Stochastic Frontier Approach 
3 Tick Frontier Approach 
4 Distribution Free Approach 
5 Stepped Frontier 
6 Liner Programming 
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  DEA(7(ها   به روش تحلیل پوششی دادهکاراییاندازگیری   3
 تحت راهنمـایی کـوپر آغـاز شـد، کـه پیـشرفت              8 دکتری ادوارد رودز   ی  ها با رساله   بحث تحلیل پوششی داده   

 مورد ارزیابی قرار داده و نتایج این مطالعات را با همکاری   1978آموزان مدارس آمریکا را در سال        تحصیلی دانش 
هـای   روجـی بـا تبـدیل ورودی و خ  CCR .  معـروف گردیـد انتـشار یافـت    CCRای که بـه   چارنز و کوپر در مقاله

ی کارایی یک    ریزی ریاضی را برای تعمیم اندازه      سازی برنامه  چندگانه به یک ورودی و یک خروجی روش بهینه        
  .]7[ورودی و یک خروجی فازی به حالت ورودی و خروجی چندگانه به کار برد

 مخفـف اسـامی    کـه BCCای منتشر کردند که در آن مدلی بـه نـام        بنکر، چارنز و کوپر مقاله     1984سپس در سال    
  . ]7[ اضافه شد CCRدر این مدل بحث بازده به مقیاس نیز به مدل . ایشان است، مطرح گردید

 کـارایی گیری    در جهان شناخته شده است، در حین اندازه        کاراییگیری   این روش که عمدتاً به عنوان روش اندازه       
نماید، بـا پیـشرفت و تکامـل روش فـوق،در حـال               می ارایهها   نوع بازده به مقیاس تولید را نیز به تفکیک برای بنگاه          

گیـری مـورد اسـتقبال      بوده و به طور چشمکاراییگیری  های فعال تحقیقاتی در اندازه یکی از حوزه  DEAحاضر
ی دولتـی و غیرانتفـاعی کـه         هـا  سـازمان گران جهان قرار گرفته است، ایـن روش بـرای ارزیـابی عملکـرد                پژوهش

در این روش   . ای دارد   ولاً در دسترس نیست یا غیر قابل اتکا است، کاربرد قابل ملاحظه            معم آن ها اطلاعات قیمتی   
کـار بـرده    ه   ب ـ DMU(9(سـاز    به جای لفظ تولیدکننده به منظور جامعیت بخشیدن عموماً به عنـوان واحـد تـصمیم               

ناپارامتریـک  هـای    گیـرد از جملـه روش       ریزی خطی را بـه کـار مـی         که تکنیک برنامه  ) DEA(این روش   . شود  می
  .]1[باشد تخمین توابع هم مقداری تولید می

     .پردازد  نسبی میکاراییگیری   مدل زیر به منظور اندازهارایهها به  در حالت اولیه روش تحلیل پوششی داده
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7 Data Envelopment Analysis 
8 Edward Rohods 
9 Decision Making Unit 
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کنـیم بـه ایـن     ها را حداکثر مـی     ها و ورودی   ها نسبت موزون خروجی    به عبارت دیگر در روش تحلیل پوششی داده       
   . را از واحد بیشتر نکندآن هاها کارایی  شرط که همین ضرایب در سایر بنگاه

دند که بازده متغیر نـسبت بـه مقیـاس را در بـر            ای بسط دا     را به گونه   CCRمدل  ) BCC،1974(بنکر، چانز و کوپر     
  .گیرد

ریزی خطی با فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس بـا اضـافه              انجام این مفهوم در فرموله کردن مسئله دوگان در برنامه         
یـر  باشد، در این حالـت محاسـبات بـا فـرض بـازده متغ               به این مدل می   ) قید تحدب  (λIN′=1نمودن محدودیت   

  . شود نسبت به مقیاس انجام می
  :                                                                                             به طوری که

                                         

1 1
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کند که آیا بنگاه در ناحیه بازده صعودی یا نزولـی نـسبت           مدل فوق با قید بازده متغیر نسبت به مقیاس مشخص نمی          
صورت ) λIN′≥1(این مهم در عمل با مقایسه قید بازده غیر صعودی نسبت به مقیاس              . کند  الیت می به مقیاس فع  

  :گیرد
  :                                                                                             به طوری که
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0λ ≥            
 فنـی در حالـت      کـارایی  مقیاس برای یک بنگاه خاص با مقایـسه          کاراییبه عبارت دیگر ماهیت نوع بازده در عدم         

شود، بدین صـورت    فنی بازده متغیر نسبت به مقیاس، تعیین می        کاراییبازده غیر صعودی نسبت به مقیاس، با مقدار         
شـد، در غیـر   با  بنگاه مورد نظر با بازده نزولی نسبت به مقیاس مواجه مـی    آن گاه که اگر این دو با هم مساوی باشند         

  .این صورت شرط بازده صعودی نسبت به مقیاس برقرار است
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، BCCبراساس مدل   . نامند  با فرض بازدهی متغیر نسبت به مقیاس می        BCCمدل  DEAمدل فوق را در روش      
  .گردد  مقیاس تقسیم میکارایی مدیریتی و کاراییبه دو جزء CCR  محاسبه شده در مدلکارایی

  

  پیشینه مطالعاتی تحقیق  4
 مطالعات متعددی شده و مقالات زیادی بـه چـاپ           DEAها،   در رابطه با مدل تحقیق یعنی تحلیل پوششی داده        
هـا، مطالعـات انـدکی       آهـن  صوص راه وری و کـارایی در خ ـ      رسیده است در عین حال برای محاسبه و تحلیل بهـره          

از جمله مطالعات داخلـی کـه در رابطـه بـا ارزیـابی کـارایی              : شود  در اینجا به چند مورد اشاره می      . شود مشاهده می 
 اشاره نمود که در آن کارایی راه آهن  ] 1[توان به مطالعه موحدی     آهن جمهوری اسلامی ایران وجود دارد می       راه

محاسـبه شـد و     ) DEA(هـا     با استفاده از تحلیل پوشـشی داده       1382 تا   1350ی سال های    جمهوری اسلامی ایران ط   
گیـری   آهن به عنـوان یـک واحـد تـصمیم       در این تحقیق هر سال راه     . اند بندی گردیده  همچنین واحدهای کارا رتبه   

تعداد لوکوموتیو  : هایی که برای محاسبه کارایی در این تحقیق در نظر گرفته شده است             ورودی. تعریف شده است  
های عمرانی و  های باری، تعداد سالن مسافرتی، طول خطوط، تعداد پرسنل و هزینه      معادل در سرویس، تعداد واگن    

کیلومتر بار حمل شده، نفرکیلومتر جا به جـا شـده و     های در نظر گرفته شده تن      باشد، همچنین خروجی    عملیاتی می 
 سال را بـه عنـوان       6،  )1382 تا   1350(ی مطالعه    آهن طی دوره   ملکرد راه نتایج ارزیابی کارایی و ع    . باشد  درآمد می 

  .دهد های کارا نشان می سال
توان بـه     از مطالعات داخلی دیگری که در رابطه با ارزیابی کارایی راه آهن جمهوری اسلامی ایران وجود دارد می                 

می ایران با سایر کشورهای مورد مقایسه       آهن جمهوری اسلا    اشاره نمود که در آن کارایی راه       ]10[مطالعه موحدی 
در ایـن   . آوری شده است    جمع 2002 مربوط به سال     UICقرار گرفته است، اطلاعات به دست آمده از کشورهای          

کیلومتر بار حمل شده در نظر گرفته شده است و در مقابل آن              تحقیق دو خروجی مسافرکیلومتر جابه جا شده و تن        
های باری و میـانگین      های مسافری، تعداد واگن    لکوموتیوهای معادل، تعداد واگن    ورودی جمع خطوط اصلی،      پنج

  .اند تعداد پرسنل مورد بررسی قرار گرفته
برای ایـن منظـور بـه       ) DEA(ها   وری کلی در نظر بوده است، مدل ریاضی تحلیل پوششی داده           که بهره  به علت آن  

  .کار رفته است
بـا اسـتفاده از تحلیـل پوشـشی داده هـا            .  ا.ا.ایی نواحی مختلف راه آهـن ج      از دیگر مطالعات داخلی که در آن کار       

باشد که طی آن کارایی نواحی مختلـف          پایان نامه کارشناسی ارشد آقای جواد رضایی می       . گیری شده است   اندازه
 طـول  های در نظر گرفته شده در این پژوهش به ترتیب ها و خروجی ورودی. گیری شده است    اندازه 1381در سال   

کیلـومتر بـار    خطوط اصلی، تعداد نیروی انسانی، تعداد واگن مسافری، تعداد لوکوموتیو، میزان مصرف انرژی، تـن          
  . باشد حمل شده و نفرکیلومتر مسافر جا به جا شده می

ترین تحقیقات خارجی که در زمینه ارزیابی عملکرد در بخش حمل و نقـل ریلـی انجـام شـده اسـت                       از جمله مهم  
همچنـین  . انـد   اشاره نمود که درآن یک مشخصه را به عنوان خروجی در نظر گرفته1994 به مطالعه ام ویو   توان  می

نتـایج ایـن   . انـد  وری و کارایی در حمل و نقل ریلی داشـته     یک مرور کامل روی ارزیابی بهره      1999ام و همکاران    



 

کار،  ھिو೮دی و  ड़   ه ૚঺ن و ر ಻ൿൌৎ ه ف ر ی  و ی  اندی کار ا ൏ख़ت࢕ا ਀ ਪৗ ঻ ده ی د و ل  فاده از  ی اୌان با ا لا وری ا ن  اآ ਌ॳ پ ࣱൎূح ࣞਬ ਗ س૾  ट॒ ୓ࢭ
 

56 

های کـارایی را بـا    شاخص  [8]همکارانکنتزو و . دهند ها حساسیت زیادی نشان می ارزیابی به مشخصات خروجی
 متودولـوژی دیگـری را بـه        1996اند و کووی و ریـدینگتون        های غیر پارامتریک به دست آورده      استفاده از نگرش  

گیری دقیق کارایی ممکن نیست و تنها برای مشخص کردن خوب و بد  ، اندازهآن های  بر طبق مطالعه . اند کار برده 
ها خیلی کارا تـشخیص      در بعضی از مطالعات، عملکرد برخی از شرکت       . آن استفاده کرد  توان از     بودن عملکرد می  

  .ها ناکارا تشخیص داده شده بودند شوند، در حالی که در مطالعات دیگر این شرکت داده می
 هـا  آهن اروپا را با استفاده ار تکنیـک غیرپـارامتری تحلیـل پوشـشی داده        شرکت راه  [8]پدرو کانتوس و همکاران     

کیلومتر و بـار دیگـر تعـداد قطـار مـسافری کیلـومتر و                در این مطالعه مسافرکیلومتر و تن     . اند مورد مقایسه قرار داده   
  .تعداد واگن باری کیلومتر به عنوان خروجی در نظر گرفته شده است

ف انـرژی و مـواد   مـصر ) 2تعداد کارکنـان،  ) 1: متغییرهای مورد استفاده به عنوان ورودی در این مطالعه عبارتند از   
بـا  . خطوط اصلی به کیلـومتر ) 6های باری و  تعداد واگن) 5های مسافری،    تعداد سالن ) 4تعداد لکوموتیو،   ) 3اولیه،  

گیری کارایی با هر یک  بندی اسپیرمن، مشخص شد که اندازه      های ضریب پیرسون و ضریب رتبه      استفاده از آزمون  
در این مطالعه که در کشور اسـپانیا انجـام گرفتـه بـا در نظـر              . هستنداز دو خروجی مذکور از لحاظ آماری مساوی         

ها پرداخته شده اسـت، بـا         با توجه به روش تحلیل پوششی داده       آن ها  کشور اروپایی، به ارزیابی کارایی       16گرفتن  
سوئد، سوئیس، فنلاند، هلند از بـالاترین کـارایی و راه   های کشورهای  توجه به نتایج حاصل از این مطالعه راه آهن      

  .باشد ترین کارایی برخوردار می های نروژ، دانمارک، ایرلند، یونان از پایین آهن
  روش تحقیق 4-1

هدف . باشد  به منظور انتخاب روش تحقیق مناسب برای انجام مطالعه، بررسی موضوع و اهداف از الزامات می               
بـه منظـور   . باشـد  آهن جمهوری اسلامی ایران می گیری کارایی نواحی مختلف راه ر اندازهاصلی ما در تحقیق حاض 

هـر ناحیـه بـه عنـوان        . تعیین و تشخیص میزان کارایی، شناسایی عوامل موثر بر کارایی در هر ناحیه ضروری اسـت               
  و خروجـی   هـا  تعیـین ورودی  . شود و دارای یک مجموعـه ورودی و خروجـی اسـت             یک واحد تحلیل قلمداد می    

بـرای دسـتیابی بـه     . هایی که به بهترین نحو نشان دهنده کارایی نـواحی باشـند از ضـروریات تحقیـق حاضـر اسـت                    
  .اهداف بالا مشاهده و مصاحبه با مدیران و کارکنان نواحی مختلف در سرلوحه کار قرار گرفت

گیـری کـارایی را بیـان     روش تحقیق طی چند مرحله به صورت زیر اسـت کـه مشخـصات مطلـوب سیـستم انـدازه           
  :کند؛ شامل می

دوره ارزیابی بر اساس سهولت دسترسی بـه اطلاعـات و اهـداف مـدیریت از ارزیـابی کـارایی مـشخص                       -1
  .گردیده است

گیری  مشاهده و مصاحبه با مدیران و کارکنان نواحی مختلف راه جمهوری اسلامی ایران و همچنین بهره                -2
 ا  . ا. آهن جاز نظرات کارشناسان مرکز تحقیقات راه 

 .هایی که به بهترین نحو کارایی نواحی مختلف را نشان دهند ها و خروجی تعیین ورودی -3

 .آوری اطلاعات به منظور معنادادن به مشاهدات جمع -4

 .ها گیری کارایی نواحی مختلف بااستفاده از روش تحلیل پوششی داده اندازه -5
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   دراین پژوهشDEAی مدل ها ها و خروجی گیری کارایی، تعیین ورودی اندازه  5
شود و دارای   در نظر گرفته می(DMU)ساز  طور که اشاره شد، هر ناحیه به عنوان یک واحد تصمیم همان
هایی که در اختیار دارد به  در واقع هر ناحیه بااستفاده از ورودی. باشد ها می ها و خروجی ای از ورودی مجموعه

ها اشاره شد، کارایی نسبت موزون  در مباحث نظری تحلیل پوششی دادهطور که  همان. پردازد ها می تولید خروجی
ها که به بهترین نحو  ها و خروجی ها است؛ بنابراین تشخیص صحیح و درست ورودی ها به کل نهاده کل ستاده

  .نشان دهنده کارایی باشد از الزامات تحقیق حاضر است
های در نظر  شاهده و مصاحبه با مدیران نواحی مختلف ورودیبا عنایت به مطالعه پیشینه تحقیق جاری و همچنین م 

 تعداد واگن -4 تعداد واگن باری، -3 نیروی انسانی، -2 طول خطوط، -1:اند از گرفته شده در این بررسی عبارت
  .باشد های این مطالعه به ترتیب نفر کیلومتر و تن کیلومتر می مسافری و نیز خروجی

  
  ها ورودی

ها عاملی است که با افزودن یک واحد از آن بـه سیـستم، بـافرض ثابـت بـودن             پوششی داده ورودی در تحلیل    
  .شوند های تحقیق حاضر به صورت زیر معرفی می ورودی. یابد سایر شرایط، کارایی کاهش می

  خطوط اصلی
لمداد از آنجا که فعالیت مورد نظر حمل و نقل است، لذا طول خط در شکل گیری آن به عنوان عامل اصلی ق                     

  .ای کاراتر است که از ظرفیت خطوط اصلی خود به خوبی بهره برداری کند رسد آن ناحیه شود به نظر می می
  نیروی انسانی

ایـن افـراد بـر      . کنند  شک فعالیت هر ناحیه را افرادی به عنوان نیروی انسانی شاغل در آن ناحیه مدیریت می                بی
کنند و نقش مهمـی را در ناحیـه بـرای انجـام               ه فعالیت می  حسب تخصص و تجربه خود در واحدهای مختلف ناحی        

  .درست کارها دارند
ها و عـدم انجـام بهینـه امـور یـا تخـصیص کارهـا بـه شـکل           رسد این است که دوباره کاری       آنچه بدیهی به نظر می    

تـوان کـاراتر از      بنابراین واحدی را می   . آورند  نامناسب به کارکنان، به طور کلی در کارایی تاثیر منفی به وجود می            
و هـم نیـروی کـار را        سایر واحدها قلمداد کرد که هم به اندازه مناسب و لازم از نیروی انسانی استفاده کرده باشد                  

هـر یـک از مـوارد فـوق      به این ترتیب هر گونـه قـصور در  . به شکل مناسب به فعالیت مختلف تخصیص داده باشد    
  .شد  کارایی خواهدلباعث تنز

  تعداد واگن باری 
باشد، لـذا آمـار       با توجه به این که آماری به صورت تعداد واگن باری در اختیار نواحی، طی سال موجود نمی                 

  .)1381جواد رضایی، (  بر اساس روابط زیر استخراج گردیده استآن ها
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p = ) و برگشت واگن های باریمجموع تعداد فت(                                                  
  
  

  تعداد واگن باری هر ناحیه  =)مجموع تعداد رفت وبرگشت واگن های باریدر هر ناحیه( 
  

  تعداد سالن مسافری 
به منظور استخراج آمار تعداد واگن مسافری در هر ناحیه وبا توجه به عدم وجود آمار، بر اساس روابط زیر بـه             

  .)1381واد رضایی، ج( اقدام شده است آن هااستخراج 
  

q = )مجموع رفت و برگشت واگن های مسافری(   
  

  تعداد واگن مسافری هر ناحیه=)مجموع تعداد رفت و برگشت واگن های مسافری هر ناحیه(
  

  ها  خروجی
 ثابـت بـودن     خروجی درتحلیل پوششی دادها عاملی است که با افزودن یک واحد از آن بـه سیـستم بـا فـرض                    

  .یابد سایر شرایط، کارایی افزایش می
  تن کیلومتر 

 کیلومتر است، که به معنـای حمـل یـک تـن بـار در                -هایی که در مدل ازآن استفاده شده تن        یکی از خروجی  
  .باشد یک کیلومتر می

  نفر کیلومتر
 کیلـومتر محاسـبه      کیلومتر است که بر مبنای مسافرت یک نفر در یـک           -های مدل، نفر    یکی دیگر از خروجی   

  .شود می
  واحد حمل

هـا   هـا و خروجـی     در مدل تحلیل پوششی داده ها هر چه تعداد واحدهای مورد ارزیابی نسبت به تعداد ورودی               
هـا و     کردن جمـع ورودی     به همین دلیل برای کم     ). 1383مهرگان،(گردد    بیشتر باشد قدرت تفکیک مدل بیشتر می      

تر و نفرکیلومتر با هم جمع شده و به عنوان واحد حمل در نظـر گرفتـه شـده            کیلوم ها، در تحقیق حاضر تن      خروجی
   .باشد می)  (UICهای دنیا آهن المللی راه این روش مورد قبول اتحادیه بین. است
  های تحقیق یافته

 3هـا نتـایج جـدول         ها و ارزیابی کـارایی بـه روش تحلیـل پوشـشی داده              ها و خروجی    با در نظر گرفتن ورودی    
  .شده استحاصل 
 CRS ناحیـه در حالـت   5 ناحیه مورد بررسی تعـداد  14 از مجموع 1387دهد که در سال  های تحقیق نشان می   یافته

باشند و میانگین کارایی مجموع       کارا می ) کارایی فنی خالص   (VRS واحد در حالت     9و تعداد   ) کارایی فنی کل  (

)کل واگن های باری موجود(  

p

)مسافریکل واگن های تعداد (  

q  
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 واحد با بازدهی فزاینده و 8همچنین مجموعاً .  بوده است782/0 و 666/0نواحی در این دو حالت به ترتیب برابر با      
  .نمودند  واحد با بازدهی ثابت به مقیاس فعالیت می5 واحد با بازدهی کاهنده و 1تعداد 

باشند و بر روی مرز کارایی قرار گرفته          نواحی تهران، خراسان، اصفهان، هرمزگان و شرق دارای کارایی واحد می          
 کارا بودن این نواحی که با عدد یک نشان داده شده است به معنای آن نیـست کـه عملکـرد        لازم به ذکر است   . اند

بلکه معنای آن این است که، کارایی نواحی کارا، در مقایسه با سـایر              . باشد  این نواحی طی این سال بدون نقص می       
 شـمال شـرق، شـمال    در تحقیق جاری عملکرد نـواحی جنـوب، لرسـتان، اراک، شـمال،           . نواحی برابر با یک است    

  .ی یزد خیلی به یک نزدیک است کارایی ناحیه. غرب، آذربایجان، یزد و جنوب شرق ناکارا نشان داده شده است
شـوند کـه بـا ضـرایب      ای از شعب کارا به عنوان الگـو معرفـی مـی              برای هر واحد ناکارا، مجموعه     DEAدر روش   

  .کنند ارا مشخص میمشخصی اهداف نهاده و یا محصول را برای آن واحد ناک
ایـن  .  به عنوان الگوی مرجع معرفی شده است       1 و   2،  12،  11به عنوان مثال برای ناحیه آذربایجان، نواحی با شماره          

ناحیـه آذربایجـان بـرای کـارا شـدن، بـا توجـه بـه مقـدار           . نواحی به ترتیب یزد، هرمزگان، لرستان و جنوب هستند        
تن ترکیــب خطــی از نــواحی کــارا، کــه در جــدول آمــده اســت، بایــد هــای مــورد اســتفاده، و در نظــر گــرف نهــاده

 .توان برای سایر واحدهای ناکارا داشت همین تحلیل را می.  افزایش دهدهای خود را خروجی
  

 تعداد واگن باربری تعداد سالن مسافربری تعداد پرسنل طول خط  ناحیه

 710.3977509 24.3856927 655 382 جنوب
 664.3547971 32.0601472 708 215 لرستان
 1327.983365 39.46213586 695 398 اراک
 1984.059145 402.6409365 991 930 تهران
 960.075472 26.7652277 623 400 شمال

 712.5764396 166.0316008 610 1071 شمالشرق
 1157.464665 195.1581992 1079 731 خراسان
 1061.311872 75.31864043 642 485 شمالغرب
 1030.519739 24.40385709 754 468 آذربایجان
 2914.940189 56.963525 759 832 اصفهان
 4965.521961 17.95549887 717 682 یزد

 1878.755859 16.69307381 897 965 هرمزگان
 679.0246341 15.24900486 243 546 جنوبشرق
 218.0141125 24.91245999 230 931 شرق

  1387قام ورودیهای در نظر گرفته شده طی سال  آمار و ار:1جدول 

   .، امکانات و عملکرد راه آهن، مرکز تحقیقات راه آهن)1387(راه آهن ایران،  :منبع
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  )مجموع تن کیلومتر و نفر کیلومتر(واحد حمل   ناحیه  ردیف

 1746 جنوب  1

 1101 لرستان  2

 1364 اراک  3

 6324 تهران  4

 482 شمال  5

 995 شمالشرق  6

 5212 خراسان  7

 1027 شمالغرب  8

 689 آذربایجان  9

 5061 اصفهان  10

 3821 یزد  11

 5760 هرمزگان  12

 496 جنوبشرق  13

 1749 شرق  14

  )ارقام به هزار (1387 آمار و ارقام خروجی درنظرگرفته شده طی سال :2جدول 

  . کز تحقیقات راه آهن، امکانات و عملکرد راه آهن، مر)1387(راه آهن ایران،  :منبع
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کارایی فنی   ناحیه  ردیف
  CRSکل 

کارایی فنی 
خالص 
VRS 

  )مدیریتی(

کارایی 
  مقیاس

نوع بازده به 
  مقیاس

  شماره واحدهای الگو

حرکت 
  شعاعی

ملیون واحد (
  )حمل

  0  1  فزاینده  745/0  00/1  745/0  جنوب  1
  0  2  فزاینده  778/0  00/1  778/0  لرستان  2

  فزاینده  839/0  644/0  540/0  راکا  3
و ) 13، 057/0(، )10، 266/0(

)677/0 ،2(  
602/755  

  0  4  -  00/1  00/1  00/1  تهران  4

  194/0  شمال  5
  
  فزاینده  685/0 284/0

)06/0 ،10( ،)128/0 ،13( ،
و ) 11، 031/0(، )2، 235/0(

)547/0 ،1(  

957/1215  

شمال   6
  شرق

276/0  
291/0 

  کاهنده  948/0
و ) 7، 376/0(، )4، 08/0(

)544/0 ،14(  
919/2421  

  0  7  ثابت  00/1  00/1  00/1  خراسان  7

  فزاینده  710/0  451/0  320/0  شمالغرب  8
)047/0 ،4( ،)104/0 ،13( ،
  )10، 133/0(و ) 1، 715/0(

075/1248  

  فزاینده  854/0  281/0  240/0  آذربایجان  9
)199/0 ،12( ،)221/0 ،2( ،

)023/0 ،  
956/1760  

    )1، 557/0(و ) 11            
  0  10  -  00/1  00/1  00/1  اصفهان  10
  0  11  فزاینده  932/0  00/1  932/0  یزد  11
  0  12  -  00/1  00/1  00/1  هرمزگان  12

جنوب   13
  شرق

  0  13  فزاینده  295/0  00/1  295/0

  0  14  -  00/1  00/1  00/1  شرق  14
    -  -  -  842/0  782/0  666/0  میانگین

   با استفاده از روش تحلیل پوششی داده ها 1. 1.  نتایج کارایی نواحی راه آهن ج:3جدول                                 
  

  بندی واحدهای کارا رتبه
. کنـد   تقسیم مـی "غیر کارا" و   "واحدهای کارا "ها واحدهای تحت بررسی را به دو گروه          تحلیل پوششی داده  

  . است"یک" برابر با هاآن واحدهای کارا واحدهایی هستند که امتیاز کارایی 
 برابـر یـک اسـت بـا         آن هـا  بندی هستند، اما واحدهایی که امتیاز کـارایی           واحدهای ناکارا با کسب امتیاز قابل رتبه      

بندی واحدهای  هایی به منظور رتبه بندی نیستند روش  ها قابل رتبه    های کلاسیک تحلیل پوششی داده      استفاده از مدل  
  .باشد  پترسون قابل اتکا می- این میان استفاده از نتایج روش اندرسون  گردیده است که درارایهکارا 

دهـد نـواحی       پترسون برای نـواحی دارای کـارایی واحـد نـشان مـی             –بندی با استفاده از روش اندرسون         نتایج رتبه 
ی بـالاترین    دارا 03/1 و   08/1،  33/1،  64/1،  74/2هرمزگان، شرق، خراسان، تهران و اصفهان به ترتیـب  بـا امتیـاز               

  .باشند سطح کارایی می
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  نتیجه گیری و پیشنهادات  6
 782/0 و میـانگین کـارایی مـدیریت         842/0 مقیـاس    ی نشان داده شد میانگین کارای     1طور که در جدول       همان

بـا  (این بدین معنی است که نواحی راه آهن هم به لحاظ مقیاس، هم به لحاظ مدیریت،  دارای فضای خـالی           . است
. بنابراین باید ترتیبی اتخاذ شود که از این منابع به طـور بهینـه اسـتفاده شـود                 . هستند) ت بودن سایر شرایط   فرض ثاب 

توان به آن پرداخت مقدار میانگین کـل کـارایی نـواحی راه آهـن                 موضوع دیگری که با توجه به نتایج کارایی می        
فـزایش ظرفیـت خـود و بـا اسـتفاده از امکانـات              بدون ا . ا. ا. آهن ج   توان گفت راه     است به عبارت دیگر می     666/0

  . افزایش دهد334/0تواند خروجی خود را تا  ریزی بهتر، می موجود و در دسترس، و در صورت اعمال برنامه
.  استگردیدهگیری تعریف  آهن به عنوان یک واحد تصمیم  در تحقیق جاری هر ناحیه راهشدطور که اشاره      همان

در . باشـد    مـی  کـارایی بهبود  به منظور    پیشنهاد   ارایه تعیین نواحی کارا و ناکارا و        ،عملکردرو، هدف ارزیابی      از این 
تواند روی افزایش کارایی      ها می   ها و افزایش هر یک از خروجی        توان گفت کاهش هر یک از ورودی        مجموع می 
  : گردد در ذیل به چند مورد اشاره می. مؤثر باشد

شرق بـا بـازدهی فزاینـده        ن، اراک، شمال، شمالغرب، آذربایجان، یزد و جنوب       از آنجا که نواحی جنوب، لرستا     . 1
توانند سطح کارایی خود را بهبود ببخشند و با تغییر اندازه  باشند، با تغییرات ساختاری می نسبت به مقیاس مواجه می    

 خرید ناوگان حمل و     گذاری در توسعه خطوط و     گردد سرمایه   لذا پیشنهاد می  . به سوی مقیاس بهینه حرکت نمایند     
  .نقل کالا و مسافر برای این نواحی در اولویت قرار گیرد

بـه منظـور    ملیون واحـد حمـل اسـت،    602/755ی اراک برابر با        ناحیه 10که مقدار حرکت شعاعی     با توجه به این   . 2
های خـود    وجی ملیون واحد در خر    602/755گردد این ناحیه به میزان        رسیدن به سطح کارایی مطلوب، پیشنهاد می      

چه بـا تعـداد    چنان. باشند  میشرق واحدهای الگو ناحیه اراک نواحی اصفهان، لرستان و جنوب       . افزایش داشته باشد  
  . یابد های باری، تناژ بار بیشتری حمل گردد وضعیت کارایی این ناحیه بهبود می رفت و برگشت کمتر واگن

رای رسیدن به مرز کارایی باید میزان خروجی خود را به میزان            شمال ب ی    با توجه به مقدار حرکت شعاعی، ناحیه      . 3
  . ملیون واحد حمل افزایش دهد957/1215

شرق برای رسیدن به مرز کارایی باید میزان خروجی خود را بـه               شمالی    با توجه به مقدار حرکت شعاعی، ناحیه      . 4
  . ملیون واحد حمل افزایش دهد919/2421میزان 

غرب در مسیر ترانزیـت کـالا، عملکـرد ایـن ناحیـه در حمـل بـار بـه مراتـب                       رفتن ناحیه شمال  با توجه به قرار گ    . 5
غـرب بـه    ناحیه شـمال . ی کارایی این ناحیه محسوس است این موضوع در نتیجه. تر از جابجایی مسافر است  ضعیف

ود افـزایش داشـته   های خ ـ  ملیون واحد در خروجی057/1248منظور رسیدن به سطح مطلوب کارایی باید به میزان  
بـدین منظـور ایجـاد      . هایی به منظور جذب بار متمرکز گـردد        بخش اعظم این افزایش باید در اعمال سیاست       . باشد

تسهیلات ویژه برای صاحبان کالا، بازاریابی، سرعت، دقت و کیفیت در حمل و نقل کالا و مسافر ضروری به نظـر      
  .رسد می

                                                 
10 . Radial Movement 
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در مسیر مبادی ورودی و خروجی بار از کشور قرار گرفته است تنهـا ناحیـه   ناحیه آذربایجان که شبکه ریلی آن   . 6
گـردد ایـن ناحیـه بـه          پیشنهاد مـی  . باشد که کارایی مدیریت آن واحد نیست        در میان نواحی دارای این مشخصه می      

همچنـین بـه    . هـای خـود را افـزایش دهـد          ملیون واحد خروجی   956/1760منظور رسیدن به سطح کارایی مطلوب       
لت ماهیت خاص ناحیه از لحاظ شیب و فراز، ارتفاع از سطح دریا و کوهستانی بودن آن، نیـروی انـسانی زیـادی              ع

هـای   در این ناحیه تمرکز پیدا نموده است، تعدیل نیروی انسانی با جـایگزینی تکنولـوژی مـورد اسـتفاده در زمینـه                     
 طرف دیگر با بالا رفـتن ایمنـی و سـرعت    ها و از متعدد و همچنین اصلاح خطوط، از یک طرف با کاهش ورودی         

  .باشد قطارها در جذب بار و مسافر مؤثر می
ریزی بهتر برای استفاده از امتیاز حمل بار معدن چادرملو و همچنین تـردد کمتـر     با برنامهشرق ی جنوب  در ناحیه . 7

تعدیل نیـروی انـسانی و      .  است های آن فراهم     افزایش خروجی   چادرملو امکان  –های خالی در مسیر اصفهان       واگن
هـا بـه منظـور     شناسایی فرصـت . باشد  بالابردن کیفیت کاری نیروها از طریق آموزش مستمر از دیگر پیشنهادات می           

  .گردد ها در مسیر برگشت به چادر ملو و استفاده از آن توصیه می استفاده از تردد واگن
های بـاری دو سـربار، آمـوزش          مختلف با استفاده از واگن     ها در نواحی   ریزی بهتر برای استفاده از ورودی      برنامه. 8

  . مستمر نیروی انسانی، نگهداری، مرمت و بازسازی خطوط از دیگر پیشنهادات است
توجه کافی به منظور فراهم آوردن بستر لازم برای حضور بخش خصوصی در حمل بـار و جابجـایی مـسافر بـه                       . 9

  .  رسد ر میمنظور ایجاد رقابت و انگیزه ضروری به نظ
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