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  چكيده
موقعيت دقيق اين دارايي با افزايش سرعت رهگيري گردند. هاي پرارزش شبكه ريلي محسوب مي ها به عنوان يكي از دارايي واگن

شبكه  وري بهرهمشتريان زنجيره تامين و از طرف ديگر به كاهش خواب سرمايه و افزايش بازرگاني، از يك طرف به بهبود رضايت 

نمايد. در اين پژوهش قصد داريم ضمن معرفي  ميريلي را اقتصادي  ونقل حملي در صنعت گذار سرمايهگردد و  ميريلي منجر 

ه برآوردي از هزينه و خطاي انساني وضع ي، به اراها مزايا و معايب روش بيانناقله ريلي و فرآيند موجود در زمينه شناسايي آلات 

روش مناسبي براي  ،تحليل هماييرويكرد اخته و در نهايت به كمك ي نوين پردها روش و همچنين ضرورت به كارگيري موجود

كنون در كشور چنين پژوهشي بر روي ي شبكه ريلي كشور را تعيين نماييم. لازم به ذكر است كه تاها شناسايي و رديابي واگن

گزينه  5با ارزيابي ي به عمل آمده ها نتايج بررسيباشد.  ميه و پژوهش اخير بديع ي شناسايي آلات ناقله ريلي صورت نگرفتها روش

  است.ي شبكه ها بهترين روش براي رهگيري واگن ها بر روي واگن GPSگر آن است كه روش نصب بيان ،شاخص 12در 

 
  ريلي ونقل حمل، سرعت بازرگاني آلات ناقله، تحليل همايي، شناساييو  رهگيريي ها روش كليدي: هايواژه

    

  مقدمه -1
 هر اقتصادي توسعه و رشد هاي اهرم ترين قوي از يكي

مواره به عنوان يكي از كه ه شود مي تلقي ونقل حمل شوري،ك
كار و تبادلات تجاري و اقتصادي در طول تمدن و اركان كسب

 ونقل حملبشري مطرح بوده است. در اقتصاد نوين جهاني نيز 
باشد و با توجه به  هايي منحصربفرد برخوردار مي از ويژگي

مين و مصرف، هاي تا شدن اقتصاد و گسترش زنجيرهاي  شبكه
 رگونهه بنابرايناي بر آن حاكم شده است.  اصول ويژه

 توجه نيازمند، اجتماعي و اقتصادي  توسعه منظوره ب ريزي برنامه

 ونقل حمل خصوصاً ونقل حمل صنعتر د لازم ريزي مهبرنا و
 روزافزون پيشرفت به توجه با . امروزهبود خواهد ريلي

 از فرآيندها توسعه سرعت گيرچشم افزايش نوين، يها فناوري

 در بازار اطلاعات به ارتباطات، دسترسي گسترش و سو يك

 تغيير موجب ديگر، سوي از رقابت افزايش و گسترده سطوح

 سمت به عرصه در اين فعال يها سازمان گيري جهت و ديدگاه

 گرديده تامينه زنجير مديريت ،آن از فراتر و فرآيندي نگرش

 زنجيره ارشد مديران براي چيز از هر بيش كه آنچه است. 

 و عمليات و فرآيندها مطلوب شفافيت دارد، اهميت مينتا
 پشتيباني جهت و دقيق صحيح اطلاعات به هنگام به دسترسي

ريلي مزايا و  ونقل حمل .باشد مي بهينه تصميمات از
  . شود ر ديده ميكمت شقوق ديگر در كه دارد هايي برجستگي

كيلومتر جا به جايي بار با شبكه راه - بر اساس گزارشات هر تن
 Shafinaderi et( ريال دارد 810ن صرفه جويي معادل آه

al., 2017(.  صنعت ريلي به عنوان يكي از ، 1930از دهه
در جابجايي مسافر و كالا شناخته  ونقل حملموثرترين وسايل 

 ،شده است. از آن پس همواره در بهبود و توسعه فناوري آن
اي از  هاي بسياري صورت گرفته است. اكنون آميخته تلاش
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 گردش واگن كليس كي . فرآيند 1شكل 

هاي ريلي مشاهده  توسعه يافته در شبكههاي قديمي و  روش
ي ها لي توسعه يافته، كالا در ايستگاههاي ري شود. در شبكه مي

شود. در عين حال هنوز  مدرن و به روشي كارآمد تخليه مي
ها، كالا  هاي آن شود كه در ايستگاه هاي قديمي مشاهده مي شبكه

ماني بدون امكانات لازم و به روشي ناكارآمد و با تاخيرات ز
شود. با پيشرفت فناوري و افزايش انتظارات  بسيار تخليه مي

هاي ريلي گسترده توسعه نيافته،  مشتريان، اكنون در شبكه
بندي و توزيع واگن وجود  هاي بسياري در برنامه زمان چالش

دنبال داشته است. اين  دارد كه كاهش شديد عملكرد را به
ي را موثر و ريل ونقل حملموضوع سبب شده كه مشتريان 
را جايگزين آن  ونقل حمل 	اقتصادي ندانند و حتي ديگر وسايل

بايست در  ميبر اساس سند چشم انداز، راه آهن ج.ا.ا  كنند.
 30(انتهاي سال برنامه ششم توسعه) به سهم  1400 سال

زميني كشور دست يابد. بر اساس  ونقل حملدرصدي از 
حمل داخلي ميزان در بخش  96در سال سالنامه منتشر شده 

 Annual(ميليون تن بار با شبكه ريلي حمل شده است 41,9

Report of RAI 2018(  اين درحالي است كه در مدت
ميليون تن  428ي جاده اي كشور رقم ها با شبكه راه ،مشابه

 Annual Report of Road(%) 9حمل شده است (سهم 

Organization, 2018(.  44در كشور ما بر اساس اصل 
قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران و به موجب قانون 

اقدام  1384دسترسي آزاد به شبكه ريلي، راه آهن ج.ا.ا در سال 
گري به بخش خصوصي نمود كه بر  به واگذاري حوزه تصدي

ي ها ي راه آهن كشور به شركتها مالكيت كليه واگن ،اين مبنا
  ربنا ريلي واگذار گرديد و مالكيت زي ونقل حملخصوصي 

حركت قطارها) بر عهده شركت راه آهن قرار و(و مسئوليت سير
و  ها گرفت. با عنايت به اين موضوع و با توجه به آيين نامه

وظيفه بازاريابي جذب بار، انعقاد  ،ي داخليها دستور العمل
بارگيري بر عهده د، تعيين نرخ توافقي حمل، تخليه و قراردا

زماني كه واگن بارگيري  . ازاستريلي  ونقل حملي ها شركت
اعم از سير منظم و  ها و تحويل راه آهن گرديد، كليه مسئوليت

روان، سالم بودن واگن و كسري بار بر عهده شركت راه آهن 
مسئوليت راه آهن اتمام و  ،و هنگام رسيدن به ايستگاه است

انتقال واگن به اعلام جهت ريلي موظف به  ونقل حملشركت 
اعلام انجام عمليات تخليه/بارگيري و  خط تخليه/بارگيري،

باشد.  ميانتقال مجدد آن به خط اصلي ايستگاه جهت ادامه سير 
صاحبان بار نيز موظف هستند در صورت مهيا بودن واگن در 

تخليه )، شرايط مورد نظر را جهت بارگيري(يا  خطوط تخليه
تامين نمايد. پر واضح است كه كم كاري و عدم ) بارگيري(يا 
 ونقل حملنفعان (راه آهن، شركت  وقع هركدام از ذيام به ماقد

ريلي و صاحبان بار) در اين سيكل (بارگيري واگن، سير باردار 
واگن، تخليه واگن، سير واگن خالي و بارگيري مجدد) منجر به 

كل  وري بهرهو به تبع آن به كاهش  ها كاهش دوره گردش واگن
 Internal( شود ميمنتج  سيستم و نهايتا كاهش سهم

Marketing Office of RAI, 2016(.  سيكل يا به عبارتي
نمايش داده شده است.  1شكل فرآيند دوره گردش واگن در 

فرآيندهاي متعددي بر روي  ،گردد ميه ملاحظه همانگونه ك
گيرد كه هريك به نحوي بر كارايي شبكه  ميواگن صورت 

  باشد. ميموثر 
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  پيشينه تحقيق -2
  كشد  مياهميت سرعت بازرگاني (مدت زماني كه طول    

  تا كالا از فروشنده به خريدار برسد) در مبادلات تجاري 

توسط مشتري و  ونقل حملبه قدري بالاست كه بر انتخاب نوع 

ونقل  تاثير شگرفي دارد. در شيوه حمل افزايش مطلوبيت نهايي

مشتري لازم ريلي نيز به منظور افزايش سرعت تجاري از ديد 

بارگيري در مبدا تا بارگيري مجدد) است دوره گردش واگن (

 تري طي زمان كمكاهش يافته تا بدين ترتيب مسافت حمل در 

كننده  مصرفتري به دست  شده و كالا با سرعت تجاري بيش

ريلي ضرورت  ونقل حملتوسعه  ،بنابرايننهايي برسد. 

و اجراي دقيق امور تخصيص بهينه ناوگان و  ريزي برنامه

رساني پيوسته ي موجود و اطلاع ها ظرفيتاستفاده حداكثر از 

اخته است. براي انجام به صاحبان كالا را بيش از پيش آشكار س

ضعيت اطلاعات به روز و جامعي از وبايست مياين مهم، 

يا خالي بودن، اطلاع از نوع و  (محل قرارگيري، پر ها واگن

مقدار بار و ...) در اختيار باشد. در حال حاضر اطلاعات مربوط 

و به صورت پراكنده، پرخطا و ناقص موجود است  ها به واگن

داشتن  .تا مقصد وجود ندارد واگن از مبداامكان ردگيري دقيق 

   ،مختصات دقيق هر متحرك در يك محدوده جغرافيايي

 . از مسائلگردد ي محسوب ميونقل حملترين پارامترهاي  ممه از

 يكي دارد، وجود ريلي ونقل حمل يها شبكه در كه اصلي

 ديگري و سيستم مدير ديد از در شبكه ها واگن شدن ناپديد

  اطلاعات  ورود و واگن اطلاعات ثبت در اپراتورهااشتباهات 

 هميشه ،ها واگن زياد تعداد دليل به .باشد مي افزار نرم به

 كه دارند قرار ريلي شبكه از نامعلومي محل ها در آن از تعدادي

 مدير كه است كنيم. بديهي ميتعبير  شدن ناپديد به مساله از اين

 بار حمل ريزي برنامه در را ي ناپديدها واگن تواند مين سيستم

 استفاده .يابد مي كاهش كاري بگيرد و بنابراين راندمان نظر در

 دقيق رديابي به واگن منجر رديابي ي نوين برايها سيستم از

 وري بهره افزايش باعث مساله شود. اين مي شبكه در ها واگن

 قابل سرمايه كه بازگشت گردد مي ريلي ونقل حمل يها شركت

متفاوتي  گيريههاي ر روش بدين منظور .دارد دنبال به قبولي

كه هركدام مزايا و معايب خاص خود را  ابداع گرديده است

اكنون منسوخ شده و برخي هنوز در  اند. برخي هم  داشته

باشد. به طور كلي انواع  بسياري كشورها مورد استفاده مي

سيستم پردازش ، دستي ثبتسيستم ي ردگيري شامل ها سيستم

با استفاده  شناسايييستم و س اي سيستم رديابي ماهواره، يرتصو

  .)Abdolvand et al., 2008(باشد  مي از امواج راديويي

پيش آمده است كه با توجه به گستردگي شبكه  بعضاَ

خطوط ريلي در پهنه كشور اطلاعي از موقعيت مكاني واگن در 

 سنتي يها لازم است با گذار از روش ،بنابرايندسترس نباشد. 

  ريلي  ونقل حملي ها سازي سيستمرهگيري با هوشمند

ي شبكه (ثبت اطلاعات مكاني و ها در بخش رهگيري واگن

سازي اطلاعات و شناسايي  توان با شفاف) بها زماني واگن

به آثار مثبت در بهبود  ،ي كاهش سرعت بازرگانيها گلوگاه

 ي ريلي و رفع تعارضاتها ، افزايش درآمد شركتوري بهره

مالي فيمابين دست يافت و پاسخگويي به مشتريان را سرلوحه 

 ي مختلفها روشمزايا و معايب  1جدول امور قرارداد. در 

) Pourreza,2006( شده است.ذكر ردگيري واگن 

)Habibpour and Nikzad, 2016) (Mounika and 
Ravichandra, 2017) (Hricová, 2016) (Ushakov 

and Łukasik, 2017) (Rosová, Balog and 
Šimeková, 2013) (Srivastava, Mathur and Teo, 

2008( )Signaling and Communication Office 
of RAI, 2008(  .  

 

 ي مختلف رهگيري واگنها . مزايا و معايب روش1جدول 

  معايب  مزايا روش

  دستي

 هزينه و بدون تغيير در وضع موجود اجراي آسان، كم �

در اين حالت ( hand-heldفاده از تجهيزات تامكان توسعه با اس �

 )نياز به آموزش كاركنان ضروري است

  ريسك پايين خرابي روش �

 گويي در حجم بالاي ثبت داده عدم پاسخ •

 خستگي و استرس نيروي كار •

ي اطلاعاتي مانند ثبت اشتباه، ها سيستمبروز خطار در  •

به خصوص در شرايط بد  ورود ناقص و گم شدن داده
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 هواييو آب

 روز بودن سيستم اطلاعات و عدم بهتاخير در ارسال  •

 در نقاط از پيش تعيين شدهصرفا  يقابليت رهگير •

  )رهگيري گسسته(

عدم امكان قابليت توسعه روش براي كاربردهاي  •

  ديگر

تركيبي اطلاعات 

GPS ها لكوموتيو 

  با روش دستي

 در وضع موجودزياد هزينه و بدون تغيير  اجراي كم �

  تدقيق روش دستي �

  است.همچنان به ثبت دستي نيازمند  •

  است.ميزان خطا همچنان بالا  •

  افزار قوي جهت يكپارچگي اطلاعات  نياز به نرم •

  باركد

 هزينه پايين �

به دليل سايز محدود و مناسب در خدمات پستي و گروپاژي  �

  استاندارد بودن مرسولات

 بر بودن انجام اسكن زمان •

 كاركرد در حالت سير وسيله نقليه عدم •

ايي مانند هوو دم كاركرد در شرايط نامطلوب آبع •

 ، نور مستقيم آفتاب و سطوح آلودهغبار، مهگردو

 اه و عدم امكان خوانش از راه دورفاصله خوانش كوت •

ظرفيت پايين) و عدم ( هذخيرعدم فضاي كافي جهت  •

 قابليت برنامه نويسي شدن باركدهاامكان 

 خوانش كدهاي آسيب ديده و محو شدهعدم امكان  •

  رهگيري گسسته •

 پردازش تصويري

 هزينه متوسط �

نياز به نصب تجهيزات بر روي به دليل عدم (آسان  اجراي نسبتاً �

 )واگن

 هنگام اضطرار ها واندن چشمي دادهامكان خ �

پايش وضعيت  عه روش براي كاربردهاي ديگر نظيرتوسقابليت  �

 محور  و  مسير، چرخ

 است.به دخالت انسان  مندنياز عضاًب •

 آلودگي وسيله نقليه و لنز دوربينامكان خطا به دليل  •

  امكان سرقت آسان تجهيزات •

شناسايي با امواج 

 راديويي

و  استگو  پاسخ ترين شرايط محيطي و در كليه فصول سال در سخت �

 تاثيري ندارد. ها ر عملكرد برچسبلودگي موجود در محيط بآ

 قابليت خوانش در سرعت بالاي سير برد خوانش بالا در كنار �

 مرسوم در تمامي مناطق جغرافيايي امكان استفاده از امواج راديويي �

 عمر بالا و امكان كاهش مصرف برق طول �

  داده به دليل قابليت مدار مجتمع ظرفيت بالاي ذخيره �

 و ارتعاش ي مختلف دما، وزنامكان استفاده از سنورها �

 واندني استفاده كردتواند به صورت خواندني/ نوشتني يا فـقـط خ  مي �

 بودن و عدم نياز به دخالت انسان اتوماتيك �

كاربردهاي ديگر نظير توزين  نش فني و  قابليت توسعه روش برايايجاد دا �

قطار، فروش بليط، ايجاد شناسه واگن، پايش وضعيت مسير، كنترل سرعت 

 الكترونيكي آلات ناقله، پايش وضعيت چرخ، محور و واگن

 يستم به دليل حجم بالاي دادهس Overloadاحتمال  •

فركانسي به  اخل امواج و محدوديت ارسال امواجتد •

 ي مختلف در محيطها فلزات و سيستمدليل وجود 

ي امنيتي و بدون آشكار ها پروتكل به دليل فقدان •

توسط هر كسي خوانده  ها برچسبشدن فيزيكي، 

 .شود مي

 رهگيري گسسته •

ي مختلف سازمان به دليل ها تعارض بين بخشايجاد  •

  تجهيزات نصب شده روي واگن و تجهيزات كنار خط
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سيستم موقعيت 

  جغرافيايي

 چگي راحت و انعطاف بالارمكان يكپااستقلال روش و ا �

 سرعت و ركتح امكان ثبت جهت �

عدم نياز به دخالت و پيوسته و جريان آنلاين  Real-Timeگيري ره �

 انسان

 ي و توسعه لجستيك به علتتركيب ونقل حملسادگي در  �

 نفعان بين ذي ها سازي داده يكپارچه

عدم كاركرد در تونل، جنگل و مناطق شهري به دليل  •

 GSMقطع شدن سيگنال 

 قيمت زياد •

 Onlineمصرف برق بالا در حالت  •

سازي دشوار به دليل حساسيت و عمر محدود  پياده •

GPS  

  تركيب

RFID  باGPS 

 ي ارتباطي ها با كاهش هزينه GPSپايين آوردن هزينه به كارگيري  �

 Real-Timeدهي به شكل  گزارش �

  هاقرائتگركاهش هزينه نصب و تجهيز به دليل كاهش تعداد  �

 آن روش و جديد بودني دم فراگيرع •

داري كاربرد محدود (در حمل كانتينري و انبار كاربرد •

  دارد)

 ضرورت پژوهش -3

پيش از ورود به نحوه انتخاب بهترين روش  ،در اين بخش   
تكنولوژيك رهگيري، چرايي و ضرورت ايجاد كارآمد براي 

  نماييم. ميي شبكه را بررسي ها شناسايي واگن
  

  كنوني خطاي اطلاعاتي روش ثبت دستي -1- 3
با بررسي اطلاعات دستي ثبت شده در پايگاه داده رهگيري    

كاوي و تحليل داده،  ي دادهها و با استفاده از روش ها واگن
 اي از خطاهاي واضح و غيرمنطقي در روش كنوني مجموعه

باشد كه  ميدر شبكه راه آهن ج.ا.ا متصور  ها ثبت موقيت واگن
گردد. لازم به ذكر است كه  مياشاره و محاسبه  2در جدول 

  برخي از خطاها بر اساس منطق شهودي و برخي ديگر 
بر اساس قوانين سير و حركتي محاسبه شده است. با اين 

وامل علاوه بر خطاهاي ذكر شده، قطعا ساير خطاهاي ع ،وجود
ي و تدقانساني (خستگي، ثبت اشتباه زمان، كوتاهي در ثبت، بي

  ي و ...) در محاسابات همچنان مستتر خواهد ماند. ظملاح

  تاريخ رسيدن يك واگن  ،بر اساس اصول منطقي و عقلاني
تواند از زمان حركت آن از مبداء بارگيري  ميبه مقصد آن ن

 ،ه بعدي يك واگنتر باشد. همچنين تاريخ صدور بارنام كوچك
تواند از تاريخ رسيدن همان واگن به مقصد بارنامه قبلي  مين

تاريخ حركت و اعزام واگن از  ،. به همين ترتيبگرددتر  كم
تواند از تاريخ صدور بارنامه زودتر باشد  ميمبداء بارگيري ن

چرا كه تا براي واگن بارنامه صادر نشود، امكان سير آن ميسر 
  با توجه  ،حركت راه آهن ج.ا.اانين سيروبر اساس قو نيست.

امكان  ،ها به شرايط مسير خطوط ريلي و مشخصات فني واگن
براي واگن  ها كيلومتر بر ساعت در بلاك 90سرعت بالاي 

يي كه ها اطلاعات زمان سير در سيكل بنابراين. باشد ميميسر ن
اشتباه ثبت شده از رقم مذكور بيشتر است،  ها سرعت سير آن

 BOL and Nafis System of RAI, 2018 and(است 

2019(.

 ها هاي موجود روش فعلي ثبت موقعيت واگنخطا يمحاسبه كم. 2جدول 

 عنوان خطا رديف
  97سال  96سال 

  درصد خطا  تعداد ركوردها  درصد خطا  تعداد ركوردها

 %7/0 9,630 %1  13,504 استزمان رسيدن زودتر از زمان اعزام از مبداء  1

 %1/1 14,822 %5/0  6,317 استزمان صدور بارنامه بعدي واگن زودتر از رسيدنش به مقصد  2

 %7/0 10,103 %1/0  1,661 زمان اعزام واگن زودتر از زمان صدور بارنامه است 3

 %7/20 286,387 %11,1  145,391 ثبت نشده است اطلاعات زمان حركت و رسيدن به مقصد 4

%6/0 8,411 %6/0 7,929  بر ساعت لومتريك 90از  شتريواگن باردار در بلاك ب ريسرعت س 5  

%6/1 2,844 %5/1 19,890  بر ساعت لومتريك 90از  شتريدر بلاك ب خاليواگن  ريسرعت س 6  

 %4/25 351,197 %8/14 194,692 مجموع

  بوده است. 1,382,169عدد  97و در سال  1,311,918عدد  96ي صادر شده (ركوردها) در سال ها بارنامهتعداد كل 
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كه به شكل كمي قابل محاسبه  گفته شده،علاوه بر خطاهاي   

ي سير ها بوده است، خطاهاي ديگري در بررسي بر روي داده

شود.  مياشاره  ها مشاهده شده است كه در ذيل به آن ها واگن

تعيين اين خطاها، خروجي مصاحبه با كارشناسان شاغل در 

 ونقل حملي ها ني و شركتي سير و حركت، بازرگاها بخش

  باشد: مي

حسب اظهارات  بعضاً ها به دليلي اشتباه در ثبت دستي واگن- 

طول مسير  مالكان واگن رويت شده است كه واگن در ايستگاه

 ايستگاه انديمشك) به عنوان نمونه واقعيشده است ( منفصل

 باشد ميولي اطلاعات ثبت شده بيانگر رسيدن واگن به مقصد 

 (ايستگاه ماهشهر)

 بنابراينشود و  ميدليل آن ذكر ن ها به هنگام انفصال واگن- 

مشخص نيست كه واگن منفصل شده به خط تعميرات رفته، 

  ... يستگاه مانده، اضافه بار داشته وبه دليل تغيير ارايش در ا

به خطوط تخليه و بارگيري طي  ها زمان ورود و خروج واگن- 

توسط  ها شود. اين فرم ميتعيين  1712ي مشخص بها فرم

تكميل و توسط نماينده بازرگاني  ونقل حملي ها نماينده شركت

شود. به دليل ثبت دستي، زمان  ميادارات كل مناطق تاييد 

  .استپر ابهام  ،دهي واگن يلگيري و تحو ي تحويلواقعي و قطع

بايست بارنامه  ميطبق مقررات راه آهن براي هر واگن  -

جداگانه صادر شود. ولي بعضا ديده شده است كه چندين 

  شود. ميمه سير داده واگن با يك بارنا

شده است كه مقصد يك بارنامه با مقصد واقعي  ديده بعضاً- 

  از ايستگاه مياندشت  ها واگن رسيدن آن متفاوت است. مثلاً

ولي در طول سير  به مقصد ايستگاه چادرملو بارگيري شده بوده

  ايستگاه بافق رسيده است. مسير واگن به مقصد ديگري مثلاً

حركت با سامانه بارنامه شده در سامانه سيروي ثبت ها ايستگاه -

مندرجات بارنامه، مقصد واگن بر اساس  مغايرت دارد. مثلاً

حركت لي در سامانه سيروبندرعباس است و  ايستگاه مانوري

شود. لازم به ذكر است كه  ميلحاظ  بندعباس ايستگاه انشعاب

 ضاًبع ها سير واگن از انشعاب تا مانوري به دليل ازدحام واگن

  روز معطلي دارد.سه 

صدور بارنامه  ها آهن براي سير واگنبر اساس مقررات راه- 

باشد. ولي بسيار ديده شده است كه واگن بدون  ميالزامي 

بارنامه سير داده شده است و باعث ايجاد خطا در موقعيت 

شود. بعضا پيش امده است كه به تاخير در  مياصلي واگن 

ي، ونقل حملسيستم يا بدهي شركت  صدور بارنامه به دليل قطع

واگن سير داده شده است تا بعدا بارنامه آن صادر و ارسال 

 شود.

  ح بارنامه، مشاهده شده است كه در موارد نياز به اصلا بعضاً- 

انگاري كاركنان و نبود نرم افزار لازم در ايستگاه  به دليلي سهل

 (مثلاً اندم ميبارنامه اصلاح نشده در سيستم باقي  ،مورد نظر

 .براي تخليه بالاست و كوپلاژ يا در ايستگاه چغارت)

را  ها پيش آمده است كه برخي ادارات كل مناطق واگن- 

بارگيري كرده ولي از ارسال و صدور بارنامه براي آن ممانعت 

آورند كه اين موضوع منجر به طولاني شدن زمان  ميبه عمل 

شود. دليل  ميتوقف واگن در مرحله بارگيري تا صدور بارنامه 

ان نواحي به جهت بردار واگن يا مدير آن معمولا اهمال شماره

زيرسوال نرفتن به علت عملكرد پايين روزانه (انتقال آمار 

 .)Interview, 2019( استملكرد آن به روزهاي بعد) ع

  

  
 

  ها سيكل گردش واگنضرورت بهبود  - 2- 3 
رهگيري به نحوي آنلاين كه بتواند مدت زمان سيستم بهبود    

و جلوي توقف طولاني مدت واگن  سيكل واگن را كاهش دهد

ثمر راي حمل ريلي مثمررا بگيرد، در ايجاد مزيت رقابتي ب

مدت زماني كه يك واگن در يك  3در جدول خواهد بود. 

ي ها و برگشتي درگير بوده است، به تفكيك بخشسيكل رفت 

ه شده است. همانگونه كه ياراتشكيل دهنده فرآيند،  مختلف

  مدت زمان يك سيكل رفت  97در سال  ،شود ميملاحظه 

  با زمان عمليات تخليه و بارگيري و سير  ،و برگشتي واگن

روز بوده است.  3/14به طور متوسط  ،در مسير رفت و برگشت

 25 تواند تقريباً مييك سال يك واگن به طور متوسط عملا در 

   بار سيكل رفت و برگشتي داشته باشد كه اين عدد مستقيماً

با درآمد آن و ايجاد صرفه اقتصادي براي حمل ريلي در ارتباط 

واگن خارج از سير بوده و زمان  ،مواقع 64%باشد. به عبارتي  مي

 BOL and( تليه و بارگيري تلف شده اسآن در مراحل تخ

Nafis System of RAI, 2018 and 2019(.  
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 بر حسب روز نواگهر  يگردش كليشده در س يمدت زمان سپر. متوسط 3جدول 

 شرح وضعيت
 سال

96 97 

39/1 بارنامه پر تا خروج از ايستگاه ورصد  25/1  

99/2 خروج از ايستگاه مبداء تا رسيدن به ايستگاه مقصد  96/2  

54/2 رسيدن به ايستگاه مقصد تا صدور بارنامه خالي بعدي  09/3  

96/0 زمان صدور بارنامه خالي تا خروج از ايستگاه مقصد  93/0  

47/2 ايستگاه مبداءخروج از ايستگاه مقصد تا رسيدن به   24/2  

34/3 رسيدن به مبداء تا صدور بارنامه پر بعدي  84/3  

69/13 مجموع  31/14  

  
  مزاياي مستقيم و غيرمستقيم رهگيري تكنولوژيك واگن -4

 مستند، ه حقايقيياقسمت سعي بر آن داريم تا با ار در اين   

ه يرا ارا ها ن رهگيري واگناز مكانيزه نمود حاصلمزاياي 

  نمايم.

  

عملكرد   شاخص  ارتقاءنقش رهگيري در  -1- 4
  لجستيكي

چندبعدي است كه  يشاخص ،يشاخص عملكرد لجستيك  

نمايد و از  ميعملكرد بخش لجستيك يك كشور را ارزيابي 

توسط بانك جهاني با همكاري به صورت دوسالانه  2007سال 

نظران دانشگاهي تهيه  كنندگان لجستيك و صاحب مينات

گردد. هدف از تدوين اين گزارش كمك به كشورها براي  مي

و تنگناهاي خود در حوزه لجستيك تجاري  ها شناسايي فرصت

 .باشد ميها  آني ناشي از عملكرد ضعيف ها و نيز توضيح هزينه

عملكرد هر كشور را در شش حوزه كه مهمترين  ،اين شاخص

گيري دهد، اندازه ميابعاد صنعت لجستيك كنوني را شكل 

 كارايي نمايد. اين شش حوزه لجستيكي عبارتست از مي

هاي تجاري و  كيفيت زيرساخت، فرايندهاي ترخيص كالا

قيمت سهولت دسترسي به كالاهاي مختلف با ، جايي هجاب

توانايي در تعقيب ، كفايت و كيفيت خدمات لجستيكي، رقابتي

 ها مناسب بودن زمان تحويل محموله، و رديابي كالاهاي ارسالي

 .شده يا زمان مورد انتظار ريزي برنامهبه مشتري در زمان 

شود شاخص رديابي و رهگيري از  ميهمانگونه كه ملاحظه 

  باشد.  ميي كليدي در عملكرد لجستيكي كشورها ها مولفه

گيري سطح  تعريف اين شاخص آمده است: اندازهدر   

رهگيري محمولات از لحاظ شناسايي دقيق مكان و مسير 

باشد.  ميمحمولات تا تحويل به مصرف كننده نهايي پراهميت 

تمامي ذينفعان زنجيره تامين كالا در اين شاخص دخيل 

سطح رهگيري نتيجه فعاليت تمامي  باًباشند و متعاق مي

 2018در سال باشد. لازم به ذكر است كه  ميي زنجيره ها بخش

   64جايگاه شاخص اين رتبه ايران در كشور،  160در ميان 

 World( بوده است 84جايگاه رهگيري  و در زير شاخص

Bank Report, 2018(.  

  

   وري نيروي انساني افزايش بهره -2- 4
حاضر در شركت راه آهن ج.ا.ا دو گروه از كاركنان در حال   

گروه دخيل هستند.  ها در امر ثبت اطلاعات زمان سيكل واگن

كاركناني تحت عنوان نيروهاي ناظر بر تخليه و بارگيري  ،اول

   ها ي ورود و خروج واگنها كه در زمينه ثبت زمانهستند 

ي ها و بارگيري با همكاري پرسنل شركت به خطوط تخليه

 ها، آنباشند و وظيفه  ميريلي در حال فعاليت  ونقل حمل

نظارت و پيگيري عمليات تخليه و بارگيري و بررسي صحت و 

نفر در سطح شبكه  140حدود . در حال حاضر استسقم آن 

اشتغال به كار دارند. اين تعداد به غير از نيروهاي شاغل در 

 ي خصوصي است كه مسئوليت كنترل و رهگيريها شركت

الخصوص هنگام  ي مربوطه عليها ي شركتها دستي واگن

تحويل وتحول در خطوط تخليه و بارگيري را برعهده دارند. 

كاركناني تحت عنوان مسئول ايستگاه (متصدي  ،گروه دوم
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  بردار  راهي) يا شماره ي بينها در ايستگاه(ترافيك) 

 كه در زمينه ثبت اطلاعات هستند )ي تشكيلاتيها در ايستگاه(

ي مربوطه ها به سيستم ها از/به ايستگاه ها ورود و خروج واگن

. بدين صورت كه ابتدا كنترل ناحيه براي قطار كنند مياقدام 

با ورود و  ،و در هر ايستگاهنموده شماره تعيين  ،تعريف شده

را براي كنترلر  ها خروج قطار، مسئول ايستگاه شماره واگن

(پانچيست) مستقر در مركز كنترل ناحيه خوانده و پانچيست نيز 

را در سيستم ثبت و ضبط  ها اطلاعات ساعت و شماره واگن

نفر نيروي كنترلر در شبكه  180 حدود كند. در حال حاضر مي

باشد. لازم به ذكر است كه به  ميراه آهن كشور در حال فعاليت 

ي طول ها هوايي در برخي از ايستگاهدليلي شرايط بد آب و 

ي سخت كاري راه ها گرما، سرما، طوفان و ....) و محيطمسير (

 يآهن (معادن، مخازن نفتي و ...) امكان حضور هميشگي نيرو

  . نيستانساني ميسر 

با مكانيزه نمودن و ثبت خودكار  ،با توجه به توضيحات فوق  

خليه و بارگيري به خطوط ت ها اطلاعات ورود و خروج واگن

توان سطح نيروهاي انساني را كاهش داد يا در راستاي ارتقاء  مي

در صورتي كه ي ديگر به كار گرفت. ها در بخش وري بهره

يون ميل 3يانه هر يك از اين افراد را به طور متوسط ق ماهوحق

جويي حاصل از حذف نيروي انساني  تومان فرض كنيم، صرفه

ميليون  960 ها لاعات موقعيت واگنبا اتوماتيك نمودن ثبت اط

  باشد. ميتومان 

  

ناشي از (درآمد از دست رفته)  هزينه فرصت -3- 4
  خواب سرمايه واگن

  ي حمل داخلي و ها به دليل تفاوت در نوع بارنامه و تعرفه  

 جويي حاصل از كاهش زمان بيكار بودن واگن ، صرفهالملليبين

باشد كه در  ميمتفاوت  با اتوماتيك نمودن شناسايي آلات ناقله

 ,NSW government( شود. ميادامه به آن پرداخته 

2018(.  

  داخلي ونقل حملدر بخش  1- 3- 4
ميليارد  2100واگن درآمدي  25500حدود  97در سال   

هزار  230روز - به طور متوسط هر واگن( اندكسب كرده توماني

  با توجه به اينكه كنترل دقيق موقعيت واگن منجر . )تومان

  % 1با فرض افزايش گردد و  ميبه افزايش تعداد سير آن 

سازي  طريق پياده از ،داخلي ونقل حملبخش  در درآمد

حمل ريلي ميليارد تومان افزايش درآمد  21 شناسايي خودكار،

از طرف ديگر بر اساس اطلاعات ثبت شده در  خواهيم داشت.

توسط شركت راه آهن ، مبلغ حق پاركينگ اخذ شده 97سال 

 ،ريلي ونقل حملي ها شركتي ها واگنمورد از توقف بيج.ا.ا 

باشد. به دليل دستي بودن ثبت  ميميليارد تومان  1/4معادل 

يا ثبت  بسياري از موارد عملاً ،ها اطلاعات توقف واگن

بر اساس نظر  ،بنابراينشود يا با خطا ثبت شده است.  مين

توان رقم مذكور را  ميدر بدترين حالت  ،كارشناسان اين حوزه

 ,Internal Marketing Office of RAI( برابر نمود. دو

2018(  

  

  بين المللي ونقل حملدر بخش  - 3- 2- 4 

ميليارد  4100واگن درآمدي  25800حدود  97سال در     

هزار  435روز - اند (به طور متوسط هر واگنكسب كردهتوماني 

درآمد بخش % 1با فرض افزايش  بخش قبل،تومان). مشابه 

 سازي شناسايي خودكار، از طريق پياده المللي بين ونقل حمل

 ميليارد تومان افزايش درآمد حمل ريلي خواهيم داشت. 41 

ده از واگن و ي بابت استفاالملل بين ونقل حملدر بخش همچنين 

مبلغي تحت عنوان  ،در داخل كشوربوژي كشورهاي خارجي 

  ، 98گردد. بر اساس اطلاعات سال  ميردووانس پرداخت 

حضور روز در كشور  15به طور متوسط هر واگن يا بوژي 

  فرانك  286معادل  ،ي مربوطهها كه بر اساس تعرفه داشته

  ده ا بوژي است. كل رقم پرداخت شبه ازاي هر واگن ي

درصد كاهش در رقم  10باشد. با فرض  ميميليون فرانك  6

پرداختي بابت حق استفاده از واگن و بوژي به كشورهاي 

 ، توماني 16000و با فرض نرخ تسعير فرانك  خارجي

 پذيرد ميجويي صورت  تومان صرفه ميليارد 6/9

)International Marketing Office of RAI, 2018(.  

  

ي ها پروژهنتايج و تجربيات حاصل از اجراي  -4- 4

  مشابه
ي مختلف رهگيري ها سازي سامانه ، نتيجه پيادهزيرموارد    

ريلي  ونقل حملآنلاين در كشورهاي مختلف جهان در زمينه 

  .باشد مي

در محيط هوايي و ابليت استفاده در شرايط سخت آب وق- 

  آلوده، باران، برف و مه
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 با در امور پرسنل با حذف بخشي از امور محوطه وري بهره- 

 كننده  ي خستهها اتوماتيك نمودن بسياري از فعاليت

  زاي كاركنان و استرس

حذف خطا از سيستم عمليات باري و تاخير درفرآيند - 

 جويي در زمان  يري به كمك رهگيري خودكار و صرفهرهگ

  و هزينه 

به دلايلي مانند رقابت  ي باريها رهگيري دقيق واگننياز به - 

كنترل موجودي، نياز  JITي ها ، سيستمها شديد كاميون

ن به اطلاعات آنلاين از دارايي دهنده واگ ي اجارهها شركت

، تضمين ترانزيت تايم براي مشتريان، تغيير از سازماني خود

  اجتماعي -خدماتي عمومي به سمت سازمان تجاري

 بنابراين ت فيزيكي وهر گونه افزايش در ظرفي دشواري در- 

ي ها ي واگنرو ديد و كارا به منظور ارتقاء بهرهي جها روش

جايي واگن با هدف  است (پايش دقيق جابهموجود مورد نياز 

  .كاهش دور گردش آن)

در حال  ها بهبود مديريت دارايي: رهگيري تجهيزات و واگن- 

برداري از دارايي شبكه،  سير با جهت حداكثرسازي بهره

  ها ي از سرقت و دستكاري واگنجلوگير

ام هنگ ه اطلاعات بهيابليط فروشي موثر: رضايت مشتري با ار- 

و  ها ن در پايانهدر خصوص موقعيت قطار و نمايش آ

آوري خودكار  ي مسافري، افزايش كارايي با جمعها ايستگاه

  كرايه، كاهش ايجاد صف و بهبود زمان سفر

داري: ثبت تاريخچه و  بهبود سطح كيفي تعمير و نگه- 

مستندسازي سرويس و تعمير واگن به جهت پيشگيري از بروز 

شناسايي تشخيص زمان تعميري شدن واگن، مشكلات فني و 

، ضافي در دپوهاي تعميراتي گذراندهيي كه زمان اها واگن

تعميرات پيشگيرانه (بر اساس خستگي تجهيزات،  ريزي برنامه

واگن)، سازماندهي  كيلومتر طي شده توسط- زمان و تن

  تعميرات اصلاحي به هنگام آسيب به واگن.

افزايش ايمني: افزايش ايمني كاركنان كنار خط، افزايش  �

با پايش دماي جعبه ياتاقان و شناسايي عيوب  ها ايمني واگن

چرخ و پانتوگراف و عدم تعادل بارگيري، باز شدن درب 

  ي مسافري در زمان مناسب.ها واگن

ور صحيح واگن و تسهيل عملياتي: مان وري بهرهايجاد  �

جايي واگن در  تشكيل قطار، پايش سرعت قطار، پايش جابه

، ي پستها ي عملياتي مانند هزينهها سطح شبكه، كاهش هزينه

روي كار، تسريع و جويي در ني بايگاني، اداري و اسنادي، صرفه

ه مستندات يي حمل، اراها گيري از واحد تسهيل در گزارش

مستدل در خصوص قطار و واگن، پايش محموله، امكان 

اطلاعات دما، استفاده از بارنامه الكترونيكي و سبز، كسب 

سرعت، رطوبت، گرد و غبار و فشار با سنسورهاي خاص، 

بهتر براي كاهش  ريزي برنامه، ها تحليل بهتر بر توزيع واگن

 .گنزمان بيكاري و افزايش زمان در دسترس بودن وا

هر لحظه : ايستگاههر موجودي و رسوب واگن در كنترل - 

ي موجود بين ها توان موجودي هر ايستگاه و تعداد واگن  مي

هاي تحت پوشش اين سيستم را در شبكه ريلي تعيين  ايستگاه

كرد. بديهي است كه با ورود و خروج قطار به ايستگاه در همان 

بلاك مجاور قابل و در ايستگاه هاي موجود  ليست واگن ،لحظه

 محاسبه خواهد بود.

و  ها در ايستگاه ها با تشخيص واگن: ها تعيين وضعيت واگن- 

  انتقال اطلاعات آن به مركز كنترل و مقايسه با شماره واگن 

از نظر پر يا خالي  ها وضعيت واگن ،در بانك اطلاعاتي بارنامه

ابل ي قها گردد. هر چند با استفاده از برچسب  بودن تعيين مي

توان حتي   مي ،خواندن و نوشتن در مبادي بارگيري و تخليه

 .اطلاعات بارنامه را بر روي برچسب شناسايي نوشت

ست ا تشخيص آرايش قطار از مواردي: تشخيص آرايش قطار- 

كه هم در قطارهاي مسافري هم در قطارهاي باري همواره 

داراي برچسب  ها مورد توجه بوده است. اگر كليه واگن

  آرايش قطارها  ،سايي باشند با ورود و خروج به ايستگاهشنا

ارتباط  ها آرايش قطار به طور اتوماتيك مشخص خواهد شد.

دارد اما در قطارهاي باري  ها مستقيم با نحوه سائيدگي چرخ

هاي له سائيدگي، آرايش قطار براي ايستگاهاعلاوه بر مس

با دانستن  تشكيلاتي كه داراي عمليات اتصال و انفصال هستند

در آرايش قطار مهم است، كاربرد ديگر  ها محل دقيق واگن

 باشد.   آرايش قطار در مبادي تعويض بوژي مي

با دانستن آرايش قطارها و : استفاده بهينه از نيروي كشش- 

توان انتخاب بهتري براي نيروي   مي ،ها وضعيت بارگيري آن

كشش انجام داد و به محض تشكيل قطار اطلاعات لازم براي 

 تصميم گيري در مورد نيروي كشش مورد نياز براي حمل قطار

تواند با يك پردازش ساده نيروي   دست آورد و سيستم ميه را ب

ه نمايد كه اين موضوع به سرعت سير قطار و يكشش لازم را ارا

 بالطبع سرعت سير واگن باري كمك خواهد كرد.

تركيب سيستم شناسايي اتوماتيك با سيستم توزين امكان - 

گرماي چرخ و ( ي نظارتي تعمير نگه داريها ، سيستمها واگن
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) و كنترل ها محور و تشخيص شكستگي و سائيدگي چرخ

 .كاركنان

با استفاده : ايجاد شناسنامه الكترونيكي براي هر واگن- 

  واگن  را  ي يكها توان كليه ويژگي  مي يزات شناساييتجه

توان كليه تعميرات انجام شده   مثلا مي بر روي آن ذخيره كرد.

در يك تعمير را بر روي آن نوشت يا در مبادي بارگيري نوع 

بار همراه واگن را ياداشت كرد و هر آنچه كه براي يك واگن 

 Jadac( .نقش اساسي دارد را بر روي آن ذخيره نمود

Company Report, 2018) (Wang and Potter, 
2007) (Kandel and Klumpp 2012) (Malakar 

and Roym, 2014( )Mašekm, Kolarovszki and 
Čamaj, 2016( 

ي ها عناوين ذكر شده در بالا كلياتي از مزايا و قابليت  

. استسازي رهگيري آنلاين آلات ناقله در شبكه ريلي  پياده

بر اساس مطالعه اي كه در بازار خرده لازم به ذكر است كه 

 Accenture( صورت گرفته است 2018در سال  ها فروشي

Company Report, 2018(ي خرده فروشي كه ها ، شركت

  باشد، به طور متوسط  ميدر مرحله اجراي آزمايشي طرح 

  ي كه رهگيري را ها و شركت %8/6به نرخ بازگشت سرمايه 

(متوسط  اند % دست يافته2/9به نرخ  ،اند كامل پياده كردهبه طور 

  است). %4نرخ تورم در جهان 

  

  
  روش انجام تحقيق -5
ي رهگيري و شناسايي ها ي قبلي بر روشها در بخش   

آن براي شبكه ريلي كشور تاكيد  سازيپيادهخودكار و ضرورت 

در اين بخش شود،  مشاهده مي 2همانگونه كه در شكل گرديد. 

قابل استفاده  هاي سيستمبه دنبال انتخاب بهترين روش از ميان 

  باشيم. مي

  

  
  

  آهن ج.ا.ا شبكه راه يها واگن يريبرترِ رهگ نهيمراحل انتخاب گز.  2شكل 
  

  مدل رياضي -1- 5
اي كه در اين پژوهش به آن پرداخته شده، يك مساله  مساله   

اي كه  در مسالهنتخاب روش تكنولوژيك رهگيري است. ا

گيري چندگانه باشد به طوري كه نتوان معيارها  ضابطه تصميم

اي  ي حل مساله چندضابطهها را به يكديگر تبديل كرد، از روش

ي ها شود. از اين رو لازم است در انتخاب روش مياستفاده 

ي ارزيابي چندمعياره استفاده گردد. از نظر ها رهگيري از روش

  سازي  توان به صورت مساله بهينه ميرياضي اين روش را 

  .نوشت 1رابطه به شكل 
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Z : ي ها بردار تابع هدفZ1  ... وZp   

gi :  محدوديتi ام   

 Xj :  متغير تصميم گيريj .ام است  

ي ها يافتن مجموعه بهترين ،ي چندمعياره، هدفها در روش

ي مساله ها به هدف ها ممكن است. به اين معني كه ديگر جواب

يابند و در خود  ميي ممكن دست ها كمتر از بهترين جواب

  توان يك گزينه را  ميي ممكن، نها مجموعه بهترين جواب

ي تحليل چند ها بر ديگري ترجيح داد. به طور كلي روش

وجود دارد كه يكي از اين  ها معياره متنوعي براي ارزيابي گزينه

روش تحليل همايي است كه برتري يك گزينه نسبت  ها روش

نسبت به يك  ها و عدم برتري ساير گزينه ها به ساير گزينه

   دهد. ميمورد تحقيق قرار  گزينه را

اساس طي تكرار محاسبات بر ،ليل هماييتحيكرد رو

تري و  اي كه برتري بيش گزينه ،دهي متفاوت ي وزنها سيستم

  كند.  ميانتخاب  ،دارد ها تري نسبت به ساير گزينه نواقص كم

در اين روش هر يك از اهداف داراي وزني است كه اين 

  ي مختلف ها توان از افراد كارشناس يا سازمان ميرا  ها وزن

روي اهداف دهي  براي هر سيستم و ساختار وزنبه دست آورد. 

 دهنده ميزان برتري نشان( توان دو شاخص همايي ميمختلف 

شاخص ناهمايي و  ي ديگر است)ها يك گزينه بر گزينه

  بر گزينه موردنظر است)  ها ر گزينهدهنده تسلط ديگ نشان(

، شاخص تسلط ساخته اين دوبا استفاده از را محاسبه كرد. 

ي مورد ها شود كه در تعيين ميزان برتري هر يك از گزينه مي

يي كه از متوسط بهتر عمل كنند، ها استفاده قرار ميگيرد. گزينه

  شوند. ميي مسلط ناميده ها گزينه

  

  

  تحليل هماييمدل  -2- 5
صورت  باشد، در آن iبراي گزينه  jع هدف ار تابدمق Zijاگر    

  .داريم، يي كه بيشينه آن مدنظر استها براي هدف
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  مطلوب است. rijمقدار بيشتر  ،بنابراين

   )’Dii( ناهماييمجموعه و  )’Cii( ي هماييها مجموعه

  شوند: ميبه شرح ذيل تعريف 
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تابعي از اوزان تخصيص  ’Dii و ’Cii بديهي است كه   

شاخص همايي عبارت باشند.  ميداده شده به اهداف ن

  :است از

i  و  = (9)  i                
ii

ii j
j C

CI W

′

′
∈

≠ ′∑      

  از ديدگاه  jوزن اعمال شده براي هدف  Wjكه در آن 

   از:باشد. شاخص ناهمايي نيز عبارت است  ميگير تصميم

{ }

max

max

,

,

(10)

(11)

                         (12)

 |r -r |
 =  / m

 = max   |r -r |

 = max  | |

    

             
ii

j ij i j

ii
j D

j ij i ji i
j

iii i

W
DI

d

d W

m D

′

′
′

∈

′′

′′

  
 
  

∑

	به	توجه	باباشد.  مي ’Diiتعداد عناصر مجموعه  |’Dii|كه    

	0كه 	شود مي	مشاهده	فوق	تعاريف ≤	 Dii	 ’≤	  باشد. مي 1

ارزشي را 	ي همايي و ناهمايي اطلاعات باها جداول شاخص

) و مقدار NCIiهمچون مقدار خالص شاخص همايي (

ه يگر اراشرح زير براي تحليل) به NDIiشاخص ناهمايي (

  .كند مي
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	كنند، مجموعه مي صدق NDIi	 >0و  NCIi	 <0 رابطه	دو	در  

  ،مسلط	يها گزينه .دهند مي	تشكيل	را	مسلط	يها گزينه

	سيستم	براي يك	كه	شود	مي	گفته	ييها گزينه	مجموعه	به   	
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  كنند.  مي	عمل	متوسط	از	) بهترWjمشخص (	دهيوزن

تغيير 	نيز	مسلط	يها گزينه	مجموعه	،دهي وزن	تغيير سيستم	با   

  كند.  مي	پيدا

  	توان مي	را	مسلط	يها گزينه	مجموعه	در	مشترك	يها گزينه   

	رقيب	يها گزينه	مجموعه	را	ها آن	و	داد	جاي	مجموعه	يك	در

	سيستم	هر	ازاي	به	كه	است	اي مجموعه	مجموعه،	اينناميد. 

  .)Giuliano, 1985( دنكنمي	عمل	متوسط	از	بهتر	،دهي وزن

  

   روش سازي پياده -5-3 
 ،براي انطباق با پارامترهاي روش تحليل هماييدر اين بخش   

و خروجي مدل ي مدنظر ها گزينه معيارها،كامل  تشريح به

  . اختدپر خواهيم

  

  معرفي معيارهاي ارزيابي - 1- 3- 5
باشد كه در  ميآيتم  12مشتمل بر  ،ها معيارهاي ارزيابي گزينه   

  قابل  فني، اقتصادي، عملياتي و مديريتيقالب چهار گروه 

همانند  )Allahviranlou, 2015( باشند. مي بنديدسته

ي مشابه، برخي از معيارهاي ارزيابي در اين ها بسياري از پروژه

پژوهش از نوع كمي و برخي ديگر از نوع معيارهاي كيفي 

ي كمي به عنوان مثال هزينه ها مقايسه در معيار هستند. ابزار

 ها ي مختلف، كميت عددي معيار در گزينهها اجرايي گزينه

و به روش  4ي كمي نيز از جدول ها باشد. در مورد معيار مي

در هريك از  ها مقياس ليكرت براي تعيين سطح عملكرد گزينه

  شود. ميمعيارها استفاده 

   

 و معيارهاي كيفي ها نهيبه گز يده ازيامت ستميس .4 جدول

  سطح عملكرد   امتياز

 بسيار زياد  10

 زياد  8

 متوسط  5

 كم  3

 بسيار كم  1

 
دهي معيارهاي كيفي م به ذكر است كه به منظور امتيازلاز

، امتيازهاي اخذ شده از مجموعه ها به هر يك از گزينه

گيري شده  ي علمي ميانگينها تاكارشناسان، مديران و هي

شاخص منفي، شاخصي است  گردد كه مياست. همچنين تاكيد 

كه اختصاص عدد بالاتر به آن به معناي نامطلوب بودن آن 

شاخص است و شاخص مثبت، شاخصي است كه تخصيص 

 .عدد بيشتر به آن به منظور مطلوب بودن شاخص مربوطه است

ه اين معيارها در ابتدا از طريق مطالعات قبلي صورت گرفت

ي قبلي استخراج شد. ها ي مطرح شده در پروژهها و نيازمندي

سپس پرسشنامه در اختيار تعدادي از كارشناسان جهت تكميل 

جهت تاييد روايي پرسشنامه، بازخوردهاي  بنابراينقرار گرفت. 

 ها ي علمي بر شاخصها حاصل از آن و تاييد تعدادي از هيئت

امه دبه شرح كه در ا اعمال گرديد. در نهايت معيارهاي نهايي

 Rostami, isayi and( شود، نهايي شده است: ميآورده 

Pourreza,2007(  

  

  معيارهاي اقتصادي
راحتي تامين و ، راحتي تامين و خريد تجهيزاتهزينه،  عناصر  

  .اندشده گنجانده اقتصادي دسته معيارهاي در خريد تجهيزات

هزينه خريد تجهيزات و قطعات شامل  ها گزينه نهيهز: هزينه- 

بهره ي طول دوره ها هزينه ،ها ي روشساز ادهيپمورد نياز جهت 

ي هر ها بسته به مولفه .باشد مي اي آندوره راتيو تعم يبردار

  روش به طور تقريبي و كمي در محاسبات آورده شده است.

منظور از اين شاخص : راحتي تامين و خريد تجهيزات- 

تامين قطعات  ، ثبت سفارشها فروشندهسهولت در انتخاب 

تامين تجهيزات و سهولت و هزينه مالي ، پرداخت خارجي

 .باشد مي ها مورد نياز روش قطعات

  

  معيارهاي فني
از  اند عبارت اهميت اند كه حائز معيار چهار فني ديدگاه از  

، احتمال خرابكاري عامدانه، شاخص كارايي فني و دقت ذاتي

سهولت تداوم رهگيري در ، اندازي روشسهولت نصب و راه 

  .هنگام بروز خرابي در سيستم

ظرفيت روش در ثبت، ذخيره سازي : كارايي فني و دقت ذاتي- 

بودن خطاي ، دقت فني و ذاتي روش، پايينها و انتقال داده

ي فرآيند توليد ها به مشخصه كه كاملاً عملكردي طبيعي روش

  گردد. ميتجهيزات در كارخانه سازنده بر

توان  ميا چه احتمال و شدتي ب: احتمال خرابكاري عامدانه- 

در اين خصوص عواملي مانند سرقت . سيستم را از كار انداخت

تجهيزات، ارزش تجهيزات مسروقه، سهولت آسيب رساندن 
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عامدانه به تجهيزات روي واگن، كنار خط و سرورهاي مركزي 

  .گيرد ميرا مدنظر قرار 

مورد امور فني و تاسيساتي : اندازي روشسهولت نصب و راه - 

. مسائلي مانند باشد ميروش سازي نصب و پيادهنياز هنگام 

مكان نصب تجهيزات، نحوه استقرار و ثابت نمودن تجهيزات، 

  سهولت كابل كشي و ...

در : سهولت تداوم رهگيري در هنگام بروز خرابي در سيستم- 

حد امكان ادامه  ، تا چهمورد نظر در روش يصورت بروز خراب

 باشد. مي سريكمتر م يبا خطا يريرهگ نديفرآ

  

  

 
  معيارهاي عملياتي

از نظر كارشناس عمليات كه به طور مستقيم با سير و حركت    

، رهگيري پيوسته واگني ها سروكار دارد، شاخص ها واگن

عملكرد مناسب در ، قابليت اطمينان در تشخيص صحيح واگن

  باشند. ميمورد نظر  محيطي راه آهنشرايط آب و هوايي و 

  منظور ارسال غير گسسته و لحظه : رهگيري پيوسته واگن- 

 ها ممكن است برخي از روش. باشد ميبه لحظه اطلاعات 

اطلاعات را به شكل گسسته و صرفا در برخي نقاط اطلاعات 

برخي ديگر دائما ) ارسال كنند و ها از پيش تعيين شده (ايستگاه

  ايستگاه، بلاك و حتي خط قرارگيري واگن) مكاني (و در هر 

  .به شكل آنلاين اطلاعات موقعيت را ارسال نمايند

 حيثبت صح: قابليت اطمينان در تشخيص صحيح واگن- 

  واگن به هنگام مانور مكرر  تياطلاعات شناسه و موقع

 راتييتغ ر،ي، اتصال و انفصالات در طول مسها ستگاهيدر ا

ي كه به هر نحوي و حركت ريس نديفرآ ريساختار قطار و سا

روش مورد نظر را با چالش ثبت صحيح اطلاعات مواجه 

 خواهد نمود.

: عملكرد مناسب در شرايط آب و هوايي و محيطي راه آهن- 

 ديشد يگرما و سرما آب و هوايي در واقع طيمنظور از شرا

رطوبت،  ،در محيط زيوجود نو ،يبارندگ ،ي راه آهنها ايستگاه

 يفيعدم پوشش شبكه مثل تونل، گرد، غبار، كث يمناطق دارا

 باشد. ميو ...  طيمح

  

  

  

  معيارهاي مديريتي

سهولت رفع تعارضات درون و معيارهاي مديريتي شامل    

، و كاربردها ها قابليت به كارگيري در ساير زمينه، برون سازماني

  باشد. مي قابليت توسعه و گسترش در آينده

، ها رفع مقاومت: سازماني سهولت رفع تعارضات درون و برون- 

ي مديريتي و سازماني بين ها و چالشمنافع ذي نفعان  تضاد

برداي و  دهاي مختلف ناوگان، علائم و بهرهمديران واح

كه حتي ممكن است اصل مفيد  ريلي ونقل حملي ها شركت

سازي حاصل از آن را زير بودن رهگيري خودكار و شفاف

  سوال ببرند.

استفاده از : و كاربردها ها قابليت به كارگيري در ساير زمينه- 

  سيستم در كاركردي غير از رهگيري مانند توزيع مناسب بار 

، تشخيص خرابي واگن، اطلاع از بار واگن در واگن، توزين

تواند به طور  ميكه  ...حركت، سنسورهاي حرارت وجهت 

  يكجا و در يك بسته لحاظ گردد.

امكان بهبود، توسعه منظور : قابليت توسعه و گسترش در آينده- 

اين باشد و در واقع  ميو تكميل روش در شرايط محتمل آتي 

  .كند ميرا ارزيابي  ها شاخص به نوعي آينده نگري روش

  

  

  

  ها دهي به شاخص وزن - 2- 3- 5
بايد وزن  ،به روش تحليل همايي ها به منظور تحليل گزينه   

هر شاخص مشخص باشد. بدين منظور نظرات كارشناسان، 

آوري گرديد. ي علمي جمعها خبرگان، مجريان، مديران و هيئت

دهي متفاوت بر اساس نتايج اين نظرسنجي، چهار سيستم وزن

بر اساس نظرات چهار گروه مختلف تنظيم شده است كه اين 

  عبارتند از:  ها گروه

  حوزه صنعت ريلي: كارشناسان  1گروه 

  : خبرگان فناوري رهگيري 2گروه 

  : مديران بخش ريلي 3گروه 

  ت علمي دانشگاها: اعضاي هي 4گروه

 5ر جدول دي تخصيص داده شده به معيارها ها مقادير وزن

  .نمايش داده شده است
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 ي مختلف مصاحبه شوندگانها در گروه اوزان تخصيص داده شده به معيارها. مقادير 4جدول 

 عنوان شاخص  رديف
نوع 

  شاخص

  100از  اوزان

  4گروه   3 گروه  2گروه   1گروه 

7/9  منفي  هزينه  1  2/9  4/10  0/9  

7/7  منفي احتمال خرابكاري عامدانه  2  5./8  2/7  0/7  

0/9  مثبت پيوسته واگنرهگيري   3  3/6  5/7  6/8  

8/8  مثبت قابليت توسعه و گسترش در آينده  4  6/9  4/10  4/10  

6/6  مثبت سهولت نصب و راه اندازي روش  5  0/7  4/9  9/7  

10./  مثبت قابليت اطمينان در تشخيص صحيح واگن  6  3/10  0/11  7/9  

1/10  مثبت عملكرد مناسب در شرايط آب و هوايي و محيطي راه آهن  7  2/9  4/10  7/7  

8/6  مثبت سهولت تداوم رهگيري در هنگام بروز خرابي در سيستم  8  1/8  0/6  1/8  

1/7  مثبت سهولت رفع تعارضات درون و برون سازماني  9  4/7  7/5  3/7  

2/9  مثبت كارايي فني و دقت ذاتي  10  2/9  2/8  6/8  

9/7  مثبت راحتي تامين و خريد تجهيزات  11  4/7  2/8  7/9  

0/7  مثبت و كاربردها ها قابليت به كارگيري در ساير زمينه  12  1/8  7/5  9/7  

  

 ي مدنظرها معرفي گزينه - 3- 3- 5

ي به عمل آمده، ها بر اساس مطالعات قبلي و بررسي  

روش  پنجتوان در  ميرا  ها ي اصلي رهگيري واگنها سيستم

  كلي دسته بندي كرد:

 روش ثبت دستي .1

ثبت اطلاعات در شركت  وضع موجود اين روش در واقع همان

ي باشد. بدين شكل كه اطلاعات زماني و مكان ميراه آهن ج.ا.ا 

راهي ي بين ها به ايستگاه تشكيل قطار، ورود و خروج آن از/

شود.  ميايستگاه اعلام  )متصدي( توسط كنترل تهيه و به مسئول

مسئول مربوطه نيز به هنگام ورود و خروج قطار، شناسه شماره 

  كند. ميي هر قطار را در سيستم مربوطه اصطلاحا پانچ ها واگن

 خودكار روش نيمه .2

   ها در اين روش اطلاعات ثبت شده مربوطه به رهگيري واگن

زماني با اطلاعات موقعيت مكاني و  مناسب نرم افزاربه وسيله 

ي نصب شده بر روي ها  GPSي قطار به دست آمده ازكشنده

شود تا بدين ترتيب خطاي اطلاعات  مييكپارچه  لكوموتيوها

  كاهش يابد.

 روش پردازش تصويري .3

ي ويژه در محل مناسب ها نصب دوربين ،منظور از اين روش

جهت خوانش اطلاعات درج  ها ورودي و خروجي ايستگاه

ي ها باشد. بدين ترتيب دوربين مي ها شده بر روي بدنه واگن

را  ها مخصوص تصوير شماره استنسيل شده بر روي بدنه واگن

 كند. ميپردازش و اطلاعات آن را در پايگاه داده ذخيره 

 شناسايي با امواج راديويي روش .4

قرار واگن و بدنه نصب برچسب بر روي شامل   RFIDروش 

. به هنگام است ها گر در ورودي و خروجي ايستگاه قرائتدادن 

 ،ها عبور قطار از قرائتگر، اطلاعات ذخيره شده بر روي برچسب

ويي منتقل و به سرورهاي مربوطه ارسال يتوسط امواج راد

 شود. مي

 سيستم موقعيت جغرافيايي روش .5

شود.  مينصب  GPSدر اين روش بر روي هر واگن دستگاه 

  بدين ترتيب در هر لحظه و مكان قابليت رهگيري واگن 

تواند توسط  ميباشد. انتقال اطلاعات  ميبه راحتي ميسر 

 Ballis, and( ي مخابراتي باشد.ها يا ايستگاه ها ماهواره

Dimitriou, 2010(  
  
  
  مدلاجراي خروجي  - 4- 3- 5
 مقادير و همايي تحليل درباره شده هيارا تيايجز به توجه با   

 يها وزن مقادير همچنين و ها شاخص كليه براي عددي

ي ها گروه نظرات طبق شاخص هر به شده داده اختصاص

 توان مي ت علمياكارشناسان، خبرگان، مديران و اعضاي هي

را  ها گزينه از كدام هر ناهمايي و خالص همايي يها شاخص

 در نتايج اين كه كرد فرموله و محاسبه Excelدر نرم افزار 

  .است شدهنمايش داده  6 جدول
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 يي مختلف وزن دهها ستميدر س ها نهيگز ييو ناهما ييشاخص هما ريمقاد. 5جدول 

  گزينه

 سيستم وزن دهي

  يثبت دست

)1( 

  خودكار مهين

)2( 

  يريپردازش تصو

)3( 

  با ييشناسا

  ييويامواج راد 

)4( 

  تيموقع ستميس

  ييايجغراف 

)5( 

 گروه يك
-  شاخص همايي 85/0  - 40/0  - 86/1  80/0  32/2  

70/0 شاخص ناهمايي  75/0  20/0  - 79/0  - 86/0  

 گروه دو
-  شاخص همايي 78/0  - 38/0  - 88/1  74/0  31/2  

69/0 شاخص ناهمايي  76/0  17/0  - 78/0  - 84/0  

 گروه سه
-  هماييشاخص  64/0  - 29/0  - 96/1  70/0  19/2  

61/0 شاخص ناهمايي  72/0  16/0  - 72/0  - 77/0  

 گروه چهار
-  شاخص همايي 64/0  - 31/0  - 89/1  68/0  16/2  

69/0 شاخص ناهمايي  74/0  22/0  - 79/0  - 86/0  

  

 خالص ) شاخص5) و (4( يها اينكه براي گزينه به توجه با   

باشد، اين دو  مي ناهمايي منفي خالص شاخص و همايي مثبت

 ،گيرند. بنابراين ميقرار  رقيب يها گزينه مجموعه در گزينه

 تفاوت بيشترين داراي كه يها گزينه گزينه برتر، انتخاب براي

خالص  شاخص مقدار و همايي خالص شاخص مقدار در

 گردد مي انتخاب برتر گزينه عنوان به باشد، مي ناهمايي

.)Afsahi el al., 2011( ) يعني 5بر اين اساس گزينه (

بر روي هر واگن گزينه برتر براي  GPSنصب دستگاه 

 و بهتر ارزيابي منظور باشد. لازم به ذكر است كه به ميرهگيري 

 دهي وزن سيستم يك تحت ها گزينه كليه برتر، انتخاب گزينه

باشند،  مي يكسان وزن داراي معيارها كه در آن كليه جديد

 گذارد. ميكه بر نتيجه بالا صحه  مقايسه شد

  

 

  گيرينتيجه -6
 ها ضمن توصيف فرآيند عملياتي سير واگندر اين پژوهش    

روش موجود رهگيري در مبادي و مقاصد تخليه و بارگيري، 

. شدي شبكه و مشكلات حاصل از آن را بررسي ها دستي واگن

مزايا و معايب  ،بر اساس مطالعات قبلي صورت گرفته

ي در جهان و فوايد حاصل از ي مختلف رهگيرها روش

 ،ضرورت پژوهش در بيان. گرديدبيان  ها سازي اين روش پياده

خطاهاي روش فعلي محاسبه و ساير خطاهاي  المقدور حتي

  سيگل گردش واگن تحليل  گرديد. همچنينعنوان نيز موجود 

  

 
 
  ي متحمل ها هزينهي از دست رفته و ها . فرصته شديارا

  بررسي و  را رهگيري سنتياستفاده از به دليل  بر سيستم ريلي

  ز مستقيم خودكار نمودن رهگيري واگن را امنافع مستقيم و غير

 ينيرو وري بهرهملكرد لجستيكي، ء شاخص عي ارتقاها جنبه

ي ها پروژه الگوبرداري ازانساني، هزينه فرصت از دست رفته و 

  براي تعيين گزينه مناسب رهگيري سپس . شد تحليلمشابه 

   ،گيري ه دليل چندگانه بودن ضابطه تصميمدر شبكه ريلي ب

 ،نقطه قوت اين روش. استفاده گرديداز رويكرد تحليل همايي 

جهت محاسبه بهترين  ،دهي هاي مختلف وزن استفاده از سيستم

ي تخصصي و ها بدين منظور با كمك مصاحبه باشد.گزينه مي

و معيارهاي جامع و  ي رهگيري شناساييها ، گزينهها هپرسشنام

سازي مدل مشخص با پياده در پايان شامل انتخاب گرديد.

 ترين مناسب ،ها بر روي واگن GPSگرديد كه روش نصب 

 باشد. ميي شبكه ريلي كشور ها اگنروش براي رهگيري و

علي رغم  GPSكه استفاده از روش  گردد يمجددا يادآوري م

هايي نظير نياز به شارژ مجدد، نصب تجهيزات  اينكه با چالش

خاص جهت پيشگيري از سرقت و عدم كارايي در مناطقي 

ولي امكان  استمانند جنگل، تونل و و مناطق شهري مواجه 

داشته، به راحتي جهت و  real-timeرهگيري پيوسته و 

ات سرعت حركت واگن را تعيين نموده و نيازمند تغيير

سازي  آهن جهت پيادههاي موجود راهچشمگيري در زيرساخت

  نيست.
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 ها نوشتپي -7
1. Cyclic Time 
2. Opportunity Cost 
3. Logistic Performance Index 
4. Concordance Analysis 
5. Manual Method 
6. Semi-Manual Method 
7. Image Processing Method 
8. Radio Frequency Identification 
9. Geographical Positioning System 
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ABSTRACT 
Wagons are one of The Valuables Assets in Railway Networks. Boosting Trade Speed which 

caused by Exact Wagon Tracking, In One Hand Acquire Customer Satisfaction in Supply 

Chain and in Other Hand Result in Decreasing Capital Cost and Increasing Productivity then 

Finally Make Railways Investment justified. We Aim to introducing The Current Procedure 

in Fleet Tracing, Advantage and Disadvantage of Each Methods, Calculate the Cost and 

Effect of Humane Errors, Necessity of Implementing Modern Methods for Wagon Tracking 

and Eventually Determine the Best System of Wagon Tracing in IRI Railway Network by 

means of Concordance Analysis Approach. For This Purpose, We measured Five Options in 

Twelve Criteria’s. It is Necessary to Mention that This Research in Context of Automatic 

Wagon Identification is Novel in the Country and yet not to be done. The Output of The 

Study Show That Installing the GPS Module on Each Wagon is the Best Method for Wagon 

Automatic Identification in Iran Railway Network. 
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