
1397، زمستان 57پژوهشنامه حمل و نقل، شماره  

129 

 

 انديمشك با استفاده  - هاي طراحي مسير راه آهن دورودبندي گزينهاولويت

  )DEMATEL( ) و تكنيك ديمتلANPاي (از فرايند تحليل شبكه

  

دانشگاه علم و صنعت ايران،  آهن دانشكده مهندسي راه هاي ريلي،گروه خط و سازه ،استاديار ،*سيد مسعود نصر آزاداني

  تهران، ايران

  تهران، ايراندانشگاه علم و صنعت ايران، ، آهن دانشكده مهندسي راه ،كارشناسي ارشد آموخته دانشري ورمزيار، ميلاد اكب
  nasrazadani@iust.ac.ir پست الكترونيكي نويسنده مسئول:*

   05/11/97پذيرش:  -11/06/97دريافت:                                                    

  129- 154 صفحه      

 چكيده

هاي حمل و نقل مسئله ساخت و يا بهسازي زيرساخت هاي بازسازي، نوسازي،گيري مرتبط با اختصاص منابع مالي به پروژهتصميم

هاي حمل و نقلي و خصوصا در كشورهاي در حال توسعه است. اين مسئله در كشورهايي كه با مشكلات و اي كليدي در تمام شبكه

هاي بهتر به عنوان شرط لازم و همچنين منابع محدود از يك سو و از سوي ديگر نياز شديد به زيرساختبحران هاي اقتصادي 

هاي ريلي به دليل حجم بالاي سرمايه گذاري و توسعه اقتصادي روبرو هستند از اهميت بيشتري برخوردار است. در طرح

گزينه اي  .ه و طراحي مسير از اهميت ويژه اي برخوردار استترين گزينه توسعاختصاص منابع مالي فراوان مسئله انتخاب بهينه

، معيارهاي كيفي مورد نظر تصميم گير و كارفرما را برآورده كند. لذا براي حل مسائل اين كه علاوه بر معيارهاي فني و كمي

هاي موجود يت بندي گزينهچنيني روشهاي تصميم گيري چند معياره كه با در نظر گرفتن معيارهاي مختلف كمي و كيفي به اولو

بندي و تصميم گيري هاي اولويتها و روشدر اين مقاله سعي داريم ضمن بررسي الگوريتم مي پردازند كاربردي و مفيد هستند.

هاي حمل و نقلي و ريلي و مقايسه آنها، به انتخاب كاراترين روش در اولويت بندي طرح هاي ريلي با در نظر گرفتن در پروژه

انديمشك با استفاده از روش  -هاي طراحي مسير راه آهن دوروداي كمي و كيفي پرداخته و سپس به ارزيابي گزينههشاخص

  همچنين به بررسي اثرات و روابط دروني معيارها را با استفاده از تكنيك ديمتل پرداخته شود. ) بپردازيم.ANPاي (تحليل شبكه

  

 DEMATEL ،ANP، فرايند تحليل شبكه اي، اولويت بندي، آهن راه :كليدي هاي واژه

 

  مقدمه -1
 نيتر مهميك كشور از  ونقل حملكميت و كيفيت سيستم 

ي ها ستميسي آن كشور است. از ميان افتگي توسعهي ها نشانه

ي ا ژهيوي ازهايامتريلي داراي  ونقل حملموجود، سيستم 

از جمله دولت  ها دولتاست كه توجه خاص بسياري از 

مي ايران را به خود معطوف داشته است از جمهوري اسلا

ريلي را با ساير  ونقل حمليي كه سيستم ازهايامت نيتر مهم

به مواردي  توان يم، سازد يمونقل متمايز  ي حملها ستميس

، ايمني سير، و مسافرهمچون ظرفيت بالاي حمل بار 

ي حركت منسجم و منظم، توانايي بند زمانبرخورداري از 

ونقل  قابل رقابت با حملبالا (ي ها عتسر  بهدستيابي 

در مصرف  ژهيو بههوايي)، برخورداري از صرفه اقتصادي 

ي كمتر اشاره نمود. طيمح ستيزسوخت و در نهايت، آلودگي 

موارد فوق دلايلي بوده است كه امروزه شاهد رشد و توسعه 

در احداث  خصوص بهونقل ريلي  ي در حملا ملاحظه قابل

در مقايسه با آمار  .باشد يمي بالا ها تسرعخطوط جديد با 

كشور  توجه قابلوسعت  رغم يعلموجود در عرصه جهاني، 

ونقل بار و مسافر،  ي حمل نهيزمي موجود در و تقاضاايران 

از مقادير مطلوب  تر نييپاكميت و كيفيت خطوط ريلي ايران 

است. اين مهم نيازمند توسعه همه جانبه به لحاظ كمي و 

علل عدم توسعه لازم در  نيتر عمدهشايد بتوان كيفي است. 
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ي روين ي گذشته كمبود منابع علمي،ها سالاين صنعت را در 

 ي لازم در اين زمينه دانست.ها يگذار هيسرمامتخصص و 

تصميم گيري مرتبط با اختصاص منابع مالي به پروژه هاي 

بازسازي، نوسازي،ساخت و يا بهسازي زيرساخت حمل و 

هاي حمل و نقلي و كليدي در تمام شبكه اينقل مسئله

خصوصا در كشورهاي در حال توسعه است. سرمايه گذاري 

 در سطح پايين در گذشته منجر به كاهش كيفيت 

هاي حمل ونقلي است و نياز به در نظر گرفتن زيرساخت

تمام گزينه هاي بازسازي و نوسازي زير ساخت هاي حمل و 

رده است.اين مسئله در نقل مسئله را به شدت پيچيده ك

كشورهايي كه با مشكلات و بحران هاي اقتصادي و همچنين 

منابع محدود از يك سو و از سوي ديگر نياز شديد به 

زيرساخت هاي بهتر به عنوان شرط لازم توسعه اقتصادي 

در اين شرايط اين سوال پيش  روبرو هستند  مهم تر است.

شود يا به طور همزمان به مي آيد كه آيا تنها به بازسازي اكتفا 

ها را به شدت (كه هزينه ها نيز پرداخته شودبهبود زير ساخت

افزايش مي دهد).و همچنين اين مسئله كه با توجه به 

ها به چه ترتيب اجرايي موقعيت خاص شبكه راه آهن پروژه

شوند.اولويت بندي پروژه ها راه آهن با توجه به  تعمير و 

رايط محدوديت بودجه نه تنها نگهداري و نوسازي در ش

مسئله اي مهم از ديدگاه مديريت زيرساخت بلكه از ديد 

توجه به  با باشد.وزارت راه و شهرسازي و دولت و مردم مي

گزينه مناسب توسعه در طرح هاي راه مسئله انتخاب  تياهم

مختلف  ليبه دلا يكوهستان مناطقمسئله در  نيا آهن،

ها  ها، قوس و فرازها، تونل بي، وجود شريمس يهمچون سخت

از  يكيبرخوردار است.  يتر دهيچيپ طياز شرا ها يو منحن

كه  باشد يجنوب م يليموردبحث كشور ما محور ر يمحورها

از آن در منطقه زاگرس قرار  لومتريك 300به حدود  كيدنز

محور  نيدر ا باشد يو خشن م يكوهستان يا دارد كه منطقه

به  ريمس نيا يها رد كه تعداد تونلتونل وجود دا لومتريك 60

پل و  ر،ياز مس لومتريك 14حدود  نيهمچن رسد يعدد م 131

 ييها در هزار و قوس 15و فراز  بيش ريمس نيآبرو است. ا

در  ريموضوع بحث انتخاب مس نيمتر دارد كه ا 200تا شعاع 

از  يكيلرستان  استان .كند يتر م را حساس يمناطق كوهستان

 يآهن سراسر آهن است و خط راه مند از راه رهبه يها استان

 ني، اما با توجه به عبور اكند ياستان عبور م نيجنوب از ا

كوه زاگرس و عدم وجود  رشته يها دره انيآهن از م راه

مناسب به  يدسترس يها مناسب و نبود راه يها ستگاهيا

آهن باعث توسعه  ر، راهيبخش از مس نيدر ا ها ستگاهيا

فقط  انيم نيا در استان لرستان نشده است. در يريچشمگ

 يبودن و راه دسترس يلاتيرود به علت تشكود ستگاهيا

دهنده  امر نشان نيرود شده و اومناسب باعث توسعه شهر د

آهن  استان به راه گريد ياتصال شهرها با توان ياست كه م نيا

 را فراهم آورد. رانيمنطقه از ا نيا شرفتيامكان پ يسراسر

در  مشكاندي - آباد خرم –آهن دورود  منظور طرح راه نيبد

 نيآغاز به كار كرد. ا يتومان ارديليم 1300اعتبار  با 93سال 

 9آن  رياست كه در مس لومتريك 347طول  يپروژه دارا

 نياحداث خواهد شد. همچن لومتريك 37دستگاه تونل با طول 

 نيا تسرع. باشد يم ستگاهيا 17پل و  لومتريك 4 يپروژه دارا

 ريمس يطول بيدر ساعت و حداكثر ش لومتريك 100طرح را 

پروژه شاخه دوم  نيدر هزار خواهد بود. ا 15پروژه  نيا

محور  يرفع تنگناها يآهن جنوب خواهد بود كه در راستا راه

عنوان مركز  آباد به و باعث اتصال خرم شود ياحداث م ميقد

 آهن كشور خواهد شد.  استان به راه

كه  مشكياند - دورود ريمس يطرح برا نيا يرابا اج   

 نياول ،شودموجود مي نهياست دو گز يكوهستان يريمس

 ريمس نهيگز نيو دوم مشكيدورود به اند يفعل ريمس نهيگز

 ريكردن مس يبرق ني. همچنمشكاندي –آباد  خرم –دورود 

از  يكيعنوان  به توان يرا م مشكيدورود به اند يفعل

لزوم  فيتوص نيقرار داد. با ا يبررس مورد يانتخاب يها نهيگز

 يدر مناطق كوهستان نهيبه ريانتخاب مس يبرا يمدل جاديا

با در نظر گرفتن .شود يآهن لرستان احساس م همچون راه

 منظور بههاي ريلي  اهميت تخصيص بهينه منابع در طرح

بخش توسعه زيربناهاي  ي درگذار هيسرماي ساز نهيبه

منظم  يروش نيتدواين پژوهش سعي بر  ونقل ريلي،در  حمل

و  احداث يموجود برا يها نهيگز يبند تياولو يبرا يو علم

با در نظر گرفتن  يك مطالعه مورديدر  يلير وطخط ارتقا

كمي و  هاي شاخصو  ريفرد هر مس منحصربه يها يژگيو

  .مي باشد بر آن مؤثركيفي 

ختلف ي مها روشدر اين پژوهش بنا داريم ضمن بررسي    

هاي ريلي به انتخاب  ي در طرحريگ ميتصمي و بند تياولودر 

روش با در نظر گرفتن جميع شرايط حاكم بر  نيتر متناسب

مطالعه حاضر پرداخته و ضمن ايجاد ساختاري هدفمند براي 

  هاي مذكور پرداخته شود.ي به اولويت بندي گزينهريگ ميتصم
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  پيشينه تحقيق -2
ها و نتايج  بندي يافته ي و طبقهضمن بررس بخشدر اين    

 ي نهيديگر محققان در سطح دنيا و كشور در زم يها پژوهش

ها و  شاخص ميقصد دار يلير يها طرح يبند تياولو

مطالعات و عوامل مؤثر را  نيكاربرده در ا به يارهايمع

افزار  روش به كار برده شده و نرم نيكرده و همچن ييشناسا

 يها طرح يابيمنظور ارز را به قيمورد استفاده در هر تحق

 يها شود. در ابتدا پژوهش نييها را تع آن يبند و رتبه يلير

 را مورد يخارج يها و در ادامه پژوهش نهيزم نيدر ا يداخل

در دو  اين بخش يشده است. در انتها كنكاش قرار داده

شده در داخل و خارج كشور  انجام يها جدول به پژوهش

به كار رفته و روش مورد  يها شاخص با سال انجام، ههمرا

  و همكاران در مقاله  يميكر استفاده آورده شده است.

كشور با استفاده  يجنوب غرب يليهاي ر بندي طرح اولويت"

در  )1393 (كريمي و همكاران، "ياشبكه ليتحل كردياز رو

روابط  يبندي كه تمام اولويت زميمكان كيبا ارائه  1393سال 

گيرد  ها و شاخص ها را در نظر مي گزينه يتگمتقابل و همبس

 يآهن جنوب غرب طرح موجود در راه 10بندي  به اولويت

حمل سنگ آهن هدف ها با  طرح نيكشور پرداختند كه ا

 زميمكان نيباشد. در ا معدن گل گهر به فولاد خوزستان مي

 سهيبندي پروژه ها و مقا جهت اولويت ازياطلاعات مورد ن

ارائه شده و  يو اقتصاد ياجتماع يهاشاخصها در قالب  آن

 Superافزار  نرمو  ياشبكه ليبا استفاده از روش تحل

Decisions  ها پرداخته شده است.بندي پروژه به اولويت 

 يارهايبندي مع اولويت "و همكاران در مقاله  يموسو

 " AHPآهن با استفاده از روش  راه يپروژه ها يامكانسنج

 ي، ضمن معرف1393در سال  )1393ن، (موسوي و همكارا

معيارهاي  ريو ز ياصل يارهاي، معياقتصاد يابيارز يهاروش

كرده و با استفاده  انيآهن را ب راه يپروژه ها يابيموثر در ارز

نسبت  ارهايمع هياز پرسشنامه و كسب نظر متخصصان امر كل

 جينتا  AHPبندي شده و با استفاده از روش  به هم اولويت

 ،يفن يو بررس يابيارز يارهايمقاله مع نيشود. در ا ه ميارائ

  به چهار گروه  يو اجتماع ياقتصاد ،يطيمح ستيز

 ،اجتماعي – ي، آثار اقتصاديفن يها نهي، هزبالا يدگيچيپ"

اند كه هركدام از شده ميتقس يطيمح ستيز -يتصادآثار اق

و  ينيحس ديس اند.شده ميتقس ييارهايمع ريبه ز زيها ن آن

 يارزيابي فني و اقتصاد يتوسعه متدولوژ"در مقاله  يفعل

(مطالعه   TOPSISونقل ريلي سريع السير با روش  حمل

در   )1393 فعلي،و  (حسيني "مشهد)-محور تهران يمورد

 عيآهن سر راه يو اقتصاد يفن يابيجهت ارز يمدل 1393سال 

ارائه دهند. توسعه  سيبا استفاده از روش تاپس ريالس

در حل مسئله  ياتين روش به صورت عمليا يمتدولوژ

مشهد به  - تهران ريالسعيسر يليخط ر نهيگز نيانتخاب بهتر

شده است. بر اساس نتايج اين تحقيق ميتوان گفت  كار گرفته

كه صرفاً سرعت بالاتر در قطارهاي سريع السير نشانگر گزينه 

 يلير ريانتخاب مس"مقاله  درباشد.  برتر جهت اجرا نمي

كارخانه فولاد  ازيبراي حمل سنگ آهن مورد ن نهيبه

 "TOPSISو   AHPهاي  خوزستان با استفاده از روش

و  ني، ام1394در سال ) 1394(امين تولائي و مژده تولائي، 

 ريساخت مس رامونيپروژه پ كيانجام  جي، نتايمژده تولائ

كارخانه  ازيمنظور حمل سنگ آهن مورد ن مناسب به يلير

ارائه را  اندشتياز مبدا گل گهر به مقصد م تانولاد خوزسف

 يفيو ك يشاخص كم 15منظور مجموعا  نياند. به ا كرده

پوياني  قرارگرفته اند. يابينفعان پروژه مورد ارز يتوسط ذ

ارائه مدلي براي ارزيابي و "در پايان نامه خود تحت عنوان 

از روش  بندي احداث خطوط ريلي جديد با استفاده اولويت

در سال  )1394(پوياني،  "تحليل شبكه اي و مهندسي ارزش

با استفاده از نظرات كارشناسان حوزه حمل و نقل ريلي،  ،94

معيار متناسب با معيارهاي مهندسي ارزش انتخاب كرده و  9

با استفاده از اين معيارها، پنج پروژه احداث خطوط ريلي 

بندي كرده  ي اولويتجديد با استفاده از روش تحليل شبكه ا

 اتياز ادببراي انتخاب معيارهاي مورد استفاده ابتدا  است.

نظرات استفاده از استخراج سپس با  معيار 28موضوع 

در ادامه به  .افتي ليتقل معيار 9به اين معيارها كارشناسان 

منظور ارزيابي كلي از پژوهش هاي داخلي صورت گرفته در 

هاي داخلي انجام شده موضوع، جدولي از مرور پژوهش

   آورده شده است.
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  مروري بر پژوهش هاي داخلي .1جدول 

  سال  محققين  شده روش استفاده  ها تعداد گزينه

 1383 رسولي و احراري AHP  گزينه 5

 1384 ناصريان و افرازه AHP,TOPSIS,SAW  گزينه 14

 1388 قناد محمدي و همكاران TOPSIS  گزينه 8-36-10

  1388 و سجادي قهرماني AHP  گزينه 5

-  PROMETHEE,AHP 1389 ارجرودي و همكاران 

 1391 آقا باقري ANP  گزينه 13

 1392 سبزه كار F-AHP  گزينه  5

 1393 همكاران و كريمي ANP  گزينه 10

-  AHP 1393 همكاران و موسوي 

 1393 فعلي و حسيني سيد TOPSIS  گزينه  4

 1394 تولائي ژدهم و امين    TOPSIS و AHP  گزينه 10

 1394 پوياني ANP  گزينه  5

  

7

3

4

1 1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

روشھای استفاده شده در اولويت بندی طرح ھا در پژوھش ھای داخلی 

AHP ANP TOPSIS PROMETHEE SAW

  
  هاي داخليشده در پژوهش هاي استفادهنمودار فراواني روش .1شكل

  

 ارهيگيري چند مع تصميم"و همكاران در مقاله  ريكاس

)et Kosijer , "آهن راه ريمس يو طراح يزيدر برنامه ر

al.,2012)  نهيبه ريانتخاب مس يبرا ي، روش1220در سال 

ها در  و كاربرد آن ارهيچند مع يگيري ها با استفاده تصميم

مقاله با استفاده  نيدهند.در ا يآهن ارائه م در راه ريانتخاب مس

از چهار  يكيبه انتخاب ويكور  يسازش يبندهاز روش رتب

 نهيعنوان گز ساد به يو نو اينديا ستگاهيدو ا نيب ريمس نهيگز

چون :  ييارهايها با در نظر گرفتن مع پردازند. آنيبرتر م

و  يبهره بردار يها نهيساخت خط، هز يبرا يگذارهيسرما

 يبر توسعه ها ري، تأثير مسريمس تي، ظرفخط ينگهدار
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 يابيو ارز سهيبه مقا ستيز طيبر مح ريو تأثير مس يكيزيف

قاله و همكاران در ماسپري  نيبنجام خطوط پرداخته اند.

 يابيارز يبرا ارهيگيري چند مع روش تصميم كيتوسعه "

در  ),et al., 2013) Sperry "ريالس عيآهن سر راه دوريكر

را  ارهيگيري چند مع بر تصميم يمبتن ي، چارچوب2013سال 

 ريالس عيآهن سر در حوزه راه رانيگ ميكمك به تصم يبرا

آهن  هدر را وهبالق يشنهاديپ يرهايبندي مس اولويت يبرا

 يبرا يشنهاديدهند. چارچوب پ يم شنهاديپ ريالس عيسر

جنوب   دورياتصال كر يبرا يشنهاديپ ريمس 13بندي  اولويت

واقع  ريالس عيآهن سر در راه جيسواحل خل دوريبه كر يمركز

شده در  در نظر گرفته يارهايشده است.مع در تگزاس استفاده

 سفر، يتقاضا ت،يگيري شامل جمع چارچوب تصميم نيا

و  ،يطيمح ستيو اثرات ز ياراض يعمده، كاربر يهانهيهز

 يشنهاديگيري پ شد.چارچوب تصميم يم يمهندس يسازگار

از  هياول يغربالگر كيعنوان  تواند به يمقاله م نيدر ا

 ريدر انتخاب مس رانيگ ميتصم يبرا يشنهاديهاي پ گزينه

د. ها باش بندي آن و اولويت ريالس عيآهن سر مناسب راه

شد كه  شنهاديذكر شده پ دورياتصال دو كر يبرا ريمس13

 است. دوريكر نيمقاله انتخاب مناسب تر نيهدف ا

 ستميس كي شنهاديپ"و همكاران در مقاله  وگلويگوكج

 "يلير نهيبه ريانتخاب مس يگيري برا تصميم يبانيپشت

, et al., 2015)Gokceoglu(  كي، 2015در سال 

 يلير نهيبه ريانتخاب مس يگيري برا متصمي يبانيپشت ستميس

 يدهند. برايقرار م يداده و كاربرد آن را مورد بررس شنهاديپ

مقاله از  نيدر ا تحليل سلسله مراتبيروش  بيكاهش معا

)  m-ahpاصلاح شده ( يسلسله مراتب ليروش تحل

روش  نيكاربرد ا يبررس يمقاله برا نيدر ا شده است. استفاده

، ، سرعت مجازنهيشامل هز ارين هشت معبا در نظر گرفت

 يهاها، تعداد تونل آن يها و دسترسستگاهي، تعداد اريطول مس

ينشست و جابجا ارمقد اد،يبا ارتفاع ز يهاتعداد پل ل،يطو

بندي و  اولويت ،يساز يموجود و مل يعاد ريمس يها

   ريالس عيسر يلير ريمختلف از مس نهيگز 7 يابيارز

و  سات مورد مطالعه قرارگرفته است. هيترك يركوي- اسيكا

به  ريالس عيآهن سر راه ريانتخاب مس "در مقاله  اگيلار

 درويبندي كر اولويت يمورد ي: بررسارهيصورت چند مع

در  ),Saat, Aguilar (2015 "يمالز ريالس عيآهن سر راه

چند  يگيري ها تصميم يفن اتيبر ادب ي، با مرور2015سال 

 ريمس كي يبه مطالعه مورد يونقل حمل يژه هادر پرو ارهيمع

بندي آن با استفاده از  و اولويت ير در مالزيالس عيسر

پردازند.با استفاده از روش  يم ارهيچند مع يگيري ها تصميم

كوالالامپور به سنگاپور از  يجنوب ريمشخص شد مس 1الكتره 

عنوان  به نهيسه گز برخوردار است. تياولو نيشتريب

ساخت،  نهيهز اريشده و سه مع انتخاب يشنهاديپ يدورهايكر

ناخالص  دي) و تولريدر مس يشهرها تيجمع( بالقوه رانكارب

بندي انتخاب شدند.كه در  اولويت يارهايعنوان مع به يمل

كوالالامپور به  يجنوب دوريكر بيمشخص شد به ترت تينها

به  يشمال دوريبه كوانتان و كر يشرق دوري، كرسنگاپور

 عيآهن سر احداث راه يبرا تياولو نيشتريب يتون داراجرج

خطوط  يبرا ارهيچند مع يابيمدل ارز" مقاله در هستند. ريلسا

و  جكاما 2015در سال   ),et al., 2015) Camaj "يلير

 قياز طر يدر اسلواك يليخطوط ر يابيهمكاران به ارز

در اين پژوهش پرداختند. ارهيگيري چند مع تصميم يروشها

كاماج و همكارانش با معرفي برخي روش هاي ارزيابي و 

گيري تنها به بررسي و معرفي شاخص هاي موثر در  تصميم

 9ارزيابي خطوط ريلي در اسلواكي مي پردازند. در اين مقاله 

مورد استفاده  يانرژ، رساختياستفاده از ز نهيهزشاخص 

 ستميس نوع، خط يعمر روساز، كلاس خط، كشنده(تراكشن)

، تعداد خطوط، ريو فراز مس بيش طيشرا، خط نگينترلاكيا

هاي موثر عنوان شاخص به سرعت خطو  خط يها يروادار

در  شوند.بر ارزيابي خطوط راه آهن در اسلواكي تعريف مي

هاي خارجي صورت ادامه به منظور ارزيابي كلي از پژوهش

هاي خارجي گرفته در موضوع، جدولي از مرور پژوهش

هاي صورت بررسي پژوهش آورده شده است. انجام شده

هاي ريلي و حمل و نقلي  بندي طرح گرفته در زمينه اولويت

دهد عموما نمي توان به انتخاب يك روش نشان مي

گيري در اين زمينه بسنده و الزام كرد. چرا كه با توجه  تصميم

به شرايط هر پروژه و مسئله هر روش ممكن است مناسب تر 

تر باشد. با اين حال بررسي ه از آن مثمر ثمربوده و استفاد

روشهاي مختلف در مطالعات صورت گرفته همانطور كه در 

دهد كه عموما از نشان داده شده است نشان مي 3شكل 

هاي ريلي و  بندي طرح روش تحليل سلسله مراتبي در اولويت

حمل و نقلي استقبال بيشتري توسط محققين صورت گرفته 

تواند به دلايلي همچون شبيه بودن مي است. اين مسئله

ساختار سلسله مراتبي روش به ساختار مسئله، سادگي و 
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وجود نرم افزار كاربر پسند براي اين روش ذكر كرد. پس از 

اي از بيشترين اقبال برخودار ، رويكرد تحليل شبكهاين روش

اي اصلاح توان نمونهاز آنجا كه اين روش را مي .بوده است

روش تحليل سلسه مراتبي دانست كه روابط دروني  شده از

   ،لذا ،گيرد ها با يكديگر را در نظر مي بين معيارها و گزينه

توان چنين نتيجه گرفت كه حل چنين مسائلي با ساختار مي

ارائه شده توسط توماس ساعتي انطباق بيشتري دارد. با اين 

ين حال باز هم به قطعيت نمي توان راجع به انتخاب بهتر

بندي صحبت كرد چرا  گيري در مسئله اولويت روش تصميم

كه هر مسئله شرايط خاص خود را داشته و بسته به نظر 

تصميم گيران و كارفرمايان ممكن است يك روش كارايي 

بينيم كه روش حداكثري يا حداقلي داشته باشد. چنانچه مي

هايي كه معيارهاي مورد نظر  منفعت در طرح-تحليل هزينه

بوده از استفاده بيشتري برخوردار است. اما اين روش  كمي

ها جاي خود  هاي خود در بسياري از طرحبه دليل محدوديت

. برخي از گيري چند معياره داده است هاي تصميمرا به روش

توان بدين منفعت را مي –هاي تحليل هزينه محدوديت

 گيري با تحليل  صورت بيان كرد كه فرايند تصميم

منفعت بر اساس يك معيار است كه معمولا نسبت -هزينه

هاي آشكار تحليل هزينه منفعت است. از محدوديت –هزينه 

منفعت آن است كه برخي از اثرات را نمي توان به هزينه  –

، اثرات اقتصادي -اثرات اجتماعي ،عنوان مثال بهتبديل كرد (

هاي ، اثرات سياسي و ..) حال آنكه در روشزيست محيطي

گيري چندمعياره امكان در نظر گرفتن معيارهاي كمي  تصميم

  ها و كيفي به صورت همزمان وجود داشته و ارزيابي پروژه

   گيرد. تر صورت ميبه صورت دقيق

هاي مختلف بين به ادبيات فني اين موضوع از ديدگاه

المللي از طريق روش هاي تحليلي تصميم گيري چند معياره 

گيري با هدف مقايسه ابزارهاي تصميم پرداخته شده است.اين

گزينه هاي مختلف پروژه اي يا اقدامات ناهمگن ايجاد شده 

گرفتن معيارهاي مختلف، خروجي نهايي اند.با در نظر

هاي پيش رو براي تصميم گير پيشنهادي مرتبط با فعاليت

است.اين كار به چندين دليل بايد توسط يك مسئله تصميم 

اولا، بخش هاي مختلف شبكه  شود. گيري چند معياره حل

دهند. زير ساخت ريلي جايگزين هاي ممكن را نشان مي

هاي ريلي از چندين بخش وابسته به هم تشكيل شده اند.با 

هاي مستقل در طول توانند به عنوان دارايياين حال آنها مي

   حل مسئله شناخته شوند.

كه شوند هركدام از آنها شامل پارامترهاي مختلفي مي

شرايط آنها را توصيف مي كند. در اين شرايط وجود تنها يك 

هاي قابل توجهي است. به عبارت معيار نيازمند ساده سازي

هايي است منفعت نيازمند تخمين هزينه- ديگر تحليل هزينه

هاي زيست هزينه آسيب( كه ارزيابي آنها نسبتا سخت است.

(به  هازينهبودن اين همحيطي) و همچنين غيرقابل اعتماد

عنوان مثال اين هزينه ها در همه جا يكسان نيست و اين 

بنابراين  كند).ها را به شدت غير قابل اعتماد ميمسئله ارزيابي

  آنها بايد به شكل اصلي خود ارائه شوند. 

گيري چند معياره اين امكان به لطف تحليل و تصميم

ياري در ثانيا، تعداد عوامل دخيل بس امكان پذير شده است.

گيري مديريت زيرساخت چه به صورت فرايند تصميم

 سطحي (فعاليت هاي مختلف زيرساخت: كنترل ترافيك،

تعمير و نگهداري خط آهن،تعمير و نگهداري دستگاه هاي 

شروع از ايمني و علائم) و چه به صورت سلسله مراتبي (

مدير بخش تعمير و نگهداري تا مدير كل) ترجيحات 

ثالثا، در كنار مديريت زيرساخت، عوامل  د.متفاوتي دارن

ي پيشنهاد در پروژه هاي دخيل ديگري در تصويب يا ارائه

، ترتيب نوسازي آنها هاي ريليموجود منجر به انتخاب بخش

  و محدوده كار آنها وجود دارد. 

، ، وزارت اقتصادشهرسازياين عوامل وزارت راه و 

برداران راه ي و بهرهادولت، شوراهاي سياست گذاري منطقه

آهن داراي علايق متفاوت و اغلب متعارض بوده و از 

  كنند. گيري استفاده ميمعيارهاي مختلف در تصميم

كمي هاي غيرگيران ترجيحات متفاوتي نسبت به جنبهتصميم

گيري در شرايط يكسان دارند.كه اينها ممكن است با تصميم

يلي و يا انتخاب انتخاب تجهيزات مختلف براي زيرساخت ر

قطعاتي از مسير كه نيازمند تعمير و نگهداري هستند مرتبط 

  باشد.
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  مروري بر پژوهش هاي خارجي .2جدول 

  سال  محققين  شده روش استفاده  ها تعداد گزينه

-  NATA  2000  ويكرمن و همكاران  

  2003  سايرز و همكاران  AHP  گزينه 3

  2004  گروآنتون و   ELECTRE I, AHP  گزينه 3

 2004 گرچك و همكاران AHP  گزينه 3

  2004 شانگ و همكاران ANP,AHP  گزينه 3

  2005 پيانتاناكولچاي ANP  گزينه 4

  2006 تودلا و همكاران ANP،CBA  گزينه 2

  2006 لودبن و همكاران DSS+GIS  گزينه 3

 2007  وي و وو ANP,GP  گزينه 3

  2007  تسمبولاس MAUT  گزينه 21

  2007  لاس و همكارانتسمبو -  -

  2007  آهرن و آناندراجاه GP  گزينه 4

  2009  چانگ و همكاران ANP,GP  گزينه 7

-  AHP 2010  كايسي  

  2011  لانگو و همكاران AHP  گزينه 4

 2011 مكورا و همكاران ANP  گزينه 8

 2012 كاسير و همكاران VIKOR  گزينه 4

 2013 اسپري و همكاران WSM  گزينه 13

 2015 گوكچيوگلو و همكاران M-AHP  گزينه 7

 2015  سات و اگيلار  ELECTRE I  گزينه 3

 2015  كاماج و همكاران  -  -
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روشھای استفاده شده در اولويت بندی طرح ھا در پژوھش ھای خارجی 

AHP ANP GP MAUT WSM VIKOR ساير روش ھا

  
  هاي خارجيشده در پژوهش هاي استفادهنمودار فراواني روش .2شكل 

AHP

36%

ANP

23%

TOPSIS

10%

GP

8%

MAUT

2%

PROMETHEE

2%

SAW

3%

WSM

3%

VIKOR

3%

ساير روش ھا
١٠%

AHP ANP TOPSIS GP MAUT PROMETHEE SAW WSM VIKOR ساير روش ھا

  
  ف در پژوهش هاي بررسي شدهنمودار درصد استفاده از روش هاي مختل .3شكل 

  

 مسئلهروش حل  -3

با وجود اين مسائل روش تحليل شبكه اي به عنوان 

روشي كارا كه روابط دروني معيارها و گزينه ها را بر يكديگر 

بندي گزينه هاي مطرح شده گيرد به منظور اولويتدر نظر مي

گيرد. همچنين به منظور در اين پژوهش مورد استفاده قرار مي

بررسي روابط دروني معيارها بر يكديگر از تكنيك ديمتل 

استفاده شده است كه در ادامه به تشريح هر دو روش 

 شود.پرداخته مي

  )ANPاي (فرايند تحليل شبكه -1- 3

اي را كه يكي از ساعتي تكنيك تحليل شبكه

گيري هاي پركاربردترين روش هاي مورد استفاده در تصميم

اي اولين بار مطرح كرد در واقع فرآيند ، برچند معياره است

تر تكنيك تحليل سلسله مراتبي ، فرم كليايتحليل شبكه

گيري دقيق است كه روش جامع و قدرتمندي را براي تصميم

با استفاده از اطلاعات تجربي و يا قضاوت هاي شخصي هر 

كردن ساختاري براي گيرنده در اختيار نهاده و با فراهمتصميم
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هاي متفاوت و ارزيابي اهميت و هي شاخصسازماند

ها، فرايند تصميم ها نسبت به گزينهارجحيت هريك از آن

انتقاداتي كه از مفروضات تكنيك  سازد.گيري را آسان مي

تحليل سلسله مراتبي صورت گرفت، موجب شد تا تحليل 

شبكه اي مورد توجه بسياري از پژوهشگران قرار گيرد. 

مستقل از سطوح ديگر، مستقل بودن  برآورد اوزان هر سطح

متغيرهاي هر سطح از يكديگر و عدم وجود ارتباطات بين 

  و عدم وجود بازخورد در سطوح مختلف به يكديگر، آنها

از عمده ترين مفروضاتي است كه در شرايط واقعي تصميم 

اي با لذا تكنيك تحليل شبكه گيري ممكن است نقض شود؛

تقادات را مرتفع ساخته است. هاي خاص خود، اين انويژگي

دو قابل مشاهده  4شكل 0 تفاوت بين اين دو تكنيك در 

است. در اين شكل كه مربوط به مدل ساختاري يك مساله 

(شاخص) و دو گزينه مي باشد، در  سه سطحي با سه معيار

ده شده است. اي نمايش داحالت سلسله مراتبي و شبكه

، در روابطي است كه بين تفاوت اين دو مدل ساختاري

ها در حالت شبكه اي وجود دارد، در صورتي كه در شاخص

باشد؛ ساختار سلسله مراتبي چنين فرضي مورد پذيرش نمي

لذا با توجه به اين موضوع، در ساختار سلسله مراتبي، دو 

س وزن شاخص ها بر اساشود (سطح وزني تعريف مي

، و وزن گزينه ها براساس شاخص ها: W21  :هدف

W22 در حالي كه در ساختار شبكه اي سه سطح وزني ،(

، W21ها براساس هدف:وزن شاخص( قابل تعريف مي باشد

، و W22ها: وزن مربوط به سطح ارتباطات داخلي شاخص

  ).W32ها: وزن گزينه ها براساس شاخص

  

  كه اي و تحليل سلسله مراتبي در يك مساله سه سطحيمقايسه ساختار تحليل شب .4شكل 

  

ي قابل ذكر است كه با توجه به ماهيت مساله و نحوه

ارتباطات در سطوح مختلف ساختاري، ممكن است هر 

اي خاصي پيدا كند، به طوري كه گاهي مساله، ساختار شبكه

هاي آن نيز ارتباطات هاي يك مساله و شاخصبين گزينه

داشته باشد؛ بنابراين حل مسايل به كمك  متقابلي وجود

تحليل شبكه اي تا حد زيادي به هنر مدلساز بستگي دارد و 

  كند. تشكيل شبكه از يك قاعد خاص پيروي نمي

  به طور كلي، مراحل تحليل شبكه اي عبارت است از:

در مرحله اول مساله به روشني تعريف شده و  ساخت مدل:

اي با ارتباطات صورت شبكه اجزاي آن در ساختاري منظم به

شود. شاخص هـا در سـاختار مربوطـه    منطقي مدل سازي مي

ــا نظــرات تصــميم  ــدگان براســاس مطالعــات گذشــته ي   گيرن

 گردد.مشخص مي

در ايـن مرحلـه ، هماننـد روش      :مـاتريس تشكيل سـوپر 

، با استفاده از مقايسه هاي زوجي عناصر تحليل سلسله مراتبي

 ـ الاتر سـاختار و ارتباطـات داخلـي    هر سطح براساس سطح ب

موجود، وزن نسبي هريـك از عناصـر تعيـين مـي گـردد. در      

هاي نسبي بر مبنـاي مقيـاس هـاي تعريـف شـده      واقع، وزن

ــي از   ــاعتي؛ يعنـ ــط سـ ــا   1توسـ ــان) تـ ــت يكسـ  9(اهميـ

دهـي  نتايج امتياز گيرد.اهميت مطلق) مورد ارزيابي قرار مي( 

سطح سـاختار مسـاله، در    هاي زوجي در هربر مبناي مقايسه

هـاي زوجـي بـه    قالب ماتريسي بـا عنـوان مـاتريس مقايسـه    

 شود.بيان مي )1(صورت رابطه 

)1(  
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)1( 

)2(    

ij
a
تعداد عناصري  nو  jبه عنصر  iترجيح عنصر   

است كه مورد مقايسه قرار مي گيرد. قابل ذكر است كه اگر 

ي را انجام دهد، مي توان بيش از يك فرد قضاوت هاي زوج

از ميانگين امتيازات در ماتريس استفاده كرد. در ماتريس 

مقايسات زوجي، بين شاخص ها نسبت به يكديگر رابطه زير 

  برقرار است:

)2(                                     

با توجه به ماتريس مقايسات زوجي، مي توان وزن 

هاي مختلفي هاي نسبي مربوط به شاخص ها را از روش 

نظير روش حداقل مربعات، روش حداقل مربعات لگاريتمي، 

  روش بردار ويژه و روش هاي تقريبي تعيين كرد.

ها نيز با شاخصي به نام نرخ سازگاري بين قضاوت

گيرد. حداكثر نرخ ناسازگاري مورد سنجش قرار مي

باشد. به مي 0,1ها ناسازگاري مورد قبول بين قضاوت

باشد، بايد در مورد  0,1رخ ناسازگاري بيش از عبارتي، اگر ن

پس از تعيين  قضاوت هاي صورت گرفته تجديد نظر شود.

، به تشكيل سوپر ماتريس پرداخته مي وزن هاي نسبي عناصر

شود. سوپر ماتريس ماتريسي از روابط بين اجزاي شبكه 

است كه از بردارهاي اولويت اين روابط به دست مي آيد. 

چارچوبي براي مشخص كردن اهميت نسبي اين ماتريس، 

گزينه ها پس از انجام مقايسه هاي زوجي در اختيار مي دهد. 

ها ها و گزينهاگر ساختار داراي سه سطح هدف، شاخص

ترين حالت به صورت باشد، سوپر ماتريس مربوط در ساده

  خواهد بود. 5شكل 

  

  

  فرم كلي سوپر ماتريس در حالت سه سطحي .5شكل 

21Wاتريس فوق در م
برداري است كه اثر هدف را  

ها نشان مي دهد، به عبارتي بيانگر بر روي هريك از شاخص

بردار وزن هاي نسبي شاخص ها براساس هدف مي باشد 

22W
ها را بر روي ماتريسي است كه اثر هريك از شاخص 

ت موجود بين شاخص ها) بيان مي براساس ارتباطا( يكديگر
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32Wكند. 
ها ماتريسي نشان دهنده ي اثر هريك از شاخص 

وزن هاي نسبي گزينه ها براساس ( ها مي باشدبر روي گزينه

ها) و ساير اجزاي سوپر ماتريس  نيز به هريك از شاخص

نيز معرف يك ماتريس  Iهمين صورت مشخص مي گردد. 

ي است. قابل ذكر است كه با توجه به نوع ارتباطات همان

موجود در ساختار مدل مساله ممكن است برخي از اين 

ماتريس ها مقدار صفر اختيار كنند كه بيانگر بي تاثير بودن 

  عناصر در محل تلاقي سطر و ستون بر يكديگر است.

از آنجـايي  :  محاسبه توزيع ماندار سـوپرماتريس وزن دار 

ماتريس به دست آمده، تاثير پذيربودن عناصـر از  كه در سوپر

يكديگر در يك سطح نيز امكان پذير مي باشد، جمع وزن ها 

در ستون ها ممكن است برابر يـك نشـود. بـراي  رفـع ايـن      

مشكل، سوپرماتريس را به صورت وزن دار بيـان مـي كنـيم.    

براين اساس، هريك از عناصر از سوپر مـاتريس بـر مجمـوع    

، بـا  )1996مربوط تقسـيم مـي شـود. سـاعتي (    عناصر ستون 

هاي احتمالي و زنجيره ماركوف اثبات كـه  استفاده از ماتريس

 وزن نهايي گزينه ها را از رابطه زير مي توان به دست آورد.

)3(                   

در واقع سوپر ماتريس وزن دار با به توان رساندن، 

اتريس نهايي مشابه با فرايند زنجيره هاي ماركوف، به يك م

همگرا مي گردد. در نهايت وزن هاي به دست آمده را پس از 

نرمالسازيف مي توان به عنوان وزن هاي نهايي براي گزينه ها 

معرفي كرد. در صورتي كه ماتريس نهايي به يك بردار همگرا 

نشود، از تمامي ماتريس هايي كه همگرايي به صورت تناوبي 

  ن گيري خواهد شد.با آنها انجام مي شود، ميانگي

  

  تكنيك ديمتل -2- 3

تكنيك ديمتل يكي از انواع تكنيك هاي تصميم گيري 

چند معياره بر پايه مقايسات زوجي است كه اولين بار در 

 Battelleميلادي در مركز تحقيقاتي  1971اواخر سال 

Geneva  به طور عمده براي بررسي مسائل پيچيده جهاني و

در زمينه هاي علمي، سياسي، استفاده از قضاوت خبرگان 

اقتصادي، اجتماعي و رهبران عقيدتي و هنرمندان به كار 

گرفته شد. اين تكنيك ، يكي از پركاربرد ترين تكنيك هاي 

مواجهه با مسائل تصميم گيري چند معياره است و قابليت 

هاي بالاي آن باعث شد كه در محافل علمي بيشتر مورد 

، تكنيك ديمتل، روشي جامع  توجه قرار گيرد. به طور كلي

براساس نظريه گراف ها ارائه مي دهد و اين امكان را فراهم 

هاي ساختاري را به صورت بصري مي سازد تا مسائل و مدل

تجزيه و تحليل كرد. از آنجايي كه دياگراف ها(گراف هاي 

جهت دار) روايط و وابستگي ميان عناصر يك سيستم را بهتر 

ذا ديمتل نيز مبتني بر نمودارهايي است به تصوير مي كشند؛ ل

تواند عوامل درگير را به دو گروه علت و معلول تقسيم كه مي

و روابط ميان آنها را به صورت يك مدل ساختاري قابل فهم 

، روابط علي در تقسيم نقشه ي شبكه بيان كند.به اين طريق

  اي بيش تر قابل فهم مي باشند.

مندي از قضاوت  در واقع تكنيك ديمتل با بهره

خبرگان در استخراج عوامل يك سيستم و ساختار دهي 

سيستماتيك به آن ها به آن ها با به كارگيري اصول نظريه 

گراف ها، ساختار سلسله مراتبي شبكه اي از عوامل موجود 

در سيستم به همراه روابط اثر گذاري و اثر پذيري متقابل 

ر را به صورت ، شدت اثر روابط مذكوعناصر ايجاد كرده

كند. به عبارتي تكنيك ديمتل براي امتياز عددي بيان مي

ساختار دهي به يك دنباله از اطلاعات مفروض كاربرد دارد، 

به طوري كه شدت ارتباطات را به صورت امتياز دهي بررسي 

مي كنند، بازخوردها توام با اهميت آنها را تجسس كرده، 

البته اطلاعات تجربي نشان روابط انتقال ناپذير را مي پذيرد. 

داده است كه خصوصيات انتقال پذيري را نيز كم و بيش 

تامين مي كند. از جمله مزيت هاي اين تكنيك مي توان به 

كمي نشان دادن ميزان تاثير مستقيم و غير مستقيم عوامل بر 

، دسته يكديگر، مشخص شدن عوامل اثر گذار و اثر پذير

اثر گذاري و اثر پذيري ، ايجاد بندي عوامل بر اساس ميزان 

تعامل بالا بين تصميم گيرندگان و خبرگان و تعيين وزن 

عوامل با توجه به روابط تعيين شده ي ميان آنها اشاره كرد. 

پذير و توانايي نمايش تمامي پذيرش روابط انتقال

بازخوردهاي ممكن نيز از دلايل ارجحيت تكنيك ديمتل به 

به طور كلي روند استفاده از  ت.هاي مربوطه اسساير روش

  تكنيك ديمتل شامل گام هاي زير مي شود :

  محاسبه ماتريس ارتباط مستقيم  -گام نخست
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ارزيابي روابط ميان معيار ها (تاثير يك معيار بر معيار 

ديگر) بر اساس نظرات خبرگان تحقيق با استفاده از طيف 

معني عدم به  0 انجام مي گردد كه در آن 4تا 0رتبه بندي 

 3به معني تاثير متوسط،  2به معني تأثير اندك،  1تأثيرگذاري، 

به معني تأثير بسيار زياد مي باشد. از  4به معني تأثير زياد و 

شود تأثير يك معيار بر معيار ديگر را خبرگان خواسته مي

بر معيار  iتعيين نمايند. يعني اگر اعتقاد داشته باشند كه معيار 

j  نشان   بايست آن را به صورت است مي تأثير گذار

از ارتباط مستقيم  دهند. بنابراين ماتريس 

  حاصل خواهد شد.

)1(                                           

  نرمال كردن ماتريس ارتباط مستقيم -گام دوم

  به دست مي آيد. Nزير نرمال شده و ماتريس  با استفاده از رابطه ي D ماتريس ارتباط مستقيم

       

  محاسبه ماتريس ارتباطات كامل –گام سوم 

حاصل شد، ماتريس ارتباطات كامل از طريق رابطه زير بدست خواهد آمد. در اين  Nنرمال گشته و ماتريس  Dزماني كه ماتريس 

          بيانگر ماتريس واحد مي باشد. Iرابطه 

  

  نشان داده مي شود: تواند به وسيله معيارها شمرده شود كه با ماتريس ارتباط كامل مي

  

  

  

  تحليل نتايج –گام چهارم 

  گردد.در اين گام مجموع سطرها و ستون هاي ماتريس ارتباط كامل به صورت جداگانه مطابق با رابطه زير محاسبه محاسبه مي
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بيانگر  ام و  iنشان دهنده مجموع سطر  شاخص 

از حاصل جمع  ام است. شاخص  jمجموع ستون 

). اين شاخص i=jآيد (ام بدست مي jام و ستون  iسطر 

ام مي باشد. به طور مشابه  iبيانگر ميزان اهميت معيار 

 jام و ستون  iسطر حاصل تفاضل جمع  شاخص 

 iام بوده و نشان دهنده تأثيرگذاري و يا تأثير پذيري معيار 

)، i=jمثبت باشد( مي باشد. در حالت كلي، چنانچه 

گذار است. چناچه ام جز دسته معيارهاي علي يا تأثير iمعيار 

ام جزء گروه معيارهاي i)، معيار i=jمنفي باشد ( 

ذير است. نمودار علي بر پايه دو شاخص مذكور قابل تأثيرپ

ترسيم بوده كه به نقشه روابط شبكه معروف است. با توجه 

توان تصميم گرفت كه چگونه ابعاد و معيارها به اين نقشه مي

  را مي توان بهبود داد.

  

  

  حل مساله -4
  هاي مورد استفادهمعيار -1- 4

نياز  ،كورهاي مذبندي طرحبراي ارزيابي و اولويت

  بندي هاي مرتبط با اولويتاست تا با بررسي شاخص

ها به ارزيابي ترين شاخصهاي ريلي با انتخاب مناسبطرح

طرح هاي فوق پرداخته شود. شاخص هاي در نظر گرفته 

شده بايد از جامعيت و شفافيت كامل براي مقايسه و ارزيابي 

ادبيات فني  لذا بدين منظور با استفاده از .برخوردار باشد

 30موضوع و همچنين شرايط حاكم بر مساله در ابتدا 

دسته بندي در نظر گرفته شد. پس از  10شاخص در 

، به منظور اعتبار سنجي آنها و استخراج شاخص هاي اوليه

] و 40تاييد روايي آنها با استفاده از مدل پيشنهادي لاوشه [

استفاده از  بررسي ميزان اهميت آنها در ارزيابي طرح ها با

پرسشنامه و طيف پنج تايي ليكرت به جمع آوري نظرات 

خبرگان حوزه حمل و نقل ريلي در اين زمينه پرداخته شد. 

در اين طيف اهميت هريك از معيارها از طريق مقياس پنج 

 )،4زياد( )،3متوسط( )،2كم( )،1تايي با گزينه هاي بسياركم(

ار گرفته است. ) از خبرگان مورد پرسش قر5( بسيار زياد

  منظور از خبره كساني است از دو شرط زير برخوردار باشند:

 دارا بودن حداقل مدرك تحصيلي ليسانس 

 سال در حوزه حمل و نقل ريلي  10داشتن سابقه حداقل 

نفر خبره  4بر طبق مدل پيشنهادي لاوشه حداقل نظر 

بدين منظور در آذرماه سال  .براي تاييد روايي نياز است

پرسشنامه به صورت كاغذي و اينترنتي  30، مجموعا 1395

نفر از كارشناسان خبره حوزه حمل و نقل ريلي  30در اختيار 

هاي ساخت و توسعه زيربناهاي حمل و نقل از شركت

كشور، راه آهن جمهوري اسلامي ايران،مهندسين مشاور 

فراديد و اتحاد راه و تعدادي از اساتيد خبره اين حوزه از 

ه مهندسي راه آهن قرار گرفت. در تقسيم اين دانشكد

ها در اختيار كارشناسان از ها سعي شد تا پرسشنامهپرسشنامه

حوزه هاي ساخت و اجرا، مطالعات ، پيمانكار، مشاور و بهره 

  تر و جامع تر قرار گيرد.بردار به منظور دستيابي به نتايج دقيق

ن با توجه به نتايج حاصل از تجميع نظرات خبرگا

شاخص نهايي  15شاخص حذف و  15ها راجع به شاخص

براي اولويت بندي سه گزينه مطرح شده همانطور كه در 

  آمده است باقي ماندند. 3جدول 
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  شاخص هاي نهايي براي اولويت بندي طرح هاي ريلي . 3جدول 

  تاثير  نوع شاخص  زير معيار  علامت اختصاري  ي معياربند دسته  رديف

1    

  تصاديارزيابي اق

C1 منفي كمي  هاي ساخت ينههز  

2  C2 منفي  كمي  نگهداري دوره ي وبردار بهرههاي  ينههز  

3  C3 مثبت  كمي  درآمدها  

4    

  مالي

C4 مثبت  كيفي  فاينانس  

5  C5 مثبت  كيفي  گذاري يهسرما  

6    

  

  فني و اجرايي

C6 منفي  كمي  طول دوره ساخت  

7  C7  ث فرهنگي و...يساتي، ميراتأسوجود معارضين و موانع  
  منفي  كيفي

8    

  ترافيك

C8 مثبت  كمي  بار ترافيك  

9  C9  مثبت  كمي  مسافر ترافيك  

10  C10 مثبت  كيفي  ايمني و كاهش تصادفات  

11    

  شبكه

C11  يلير يرغ و ريلي شبكه يور بهره افزايش قابليت  
  مثبت  كيفي

12    

  

  توسعه

C12 مثبت  كيفي  توسعه اقتصادي  

13  C13  مثبت  كيفي  سرعت و ظرفيتامكان توسعه  

14  C14 مثبت  كيفي  ترانزيت توسعه قابليت  

  محيطي يستزمنفي  آثار C15  محيطي يستز  15
  منفي  كيفي

  

  

محاسبات مربوط به داده هاي كمي براي  -2- 4

  هاارزيابي طرح

هاي نهايي به منظور اولويت بندي از مجموع شاخص

بوده و شاخص به صورت كمي  6سه گزينه مطرح شده ، 

اطلاعات عددي آنها از مطالعات مربوط به هريك از سه طرح 

ذكر شده و جمع آوري اطلاعات از راه آهن جمهوري 

اسلامي ايران محاسبه شده اند.اطلاعات مربوط به اين 

ي راه آهن فن ياداره كل خط و سازه هاشاخص ها از 

 ساتيو نظارت تاس يدفتر مهندسجمهوري اسلامي ايران، 

جمهوري اسلامي ايران و همچنين مراجع  راه آهن ييربنايز

)، 1395برسان مديريت، ( ،)1389، مهندسين مشاور مترا(

نامه هاي آماري  سال) و 1395(مهندسين مشاور فراديد، 

سازمان حمل ونقل و پايانه ها و راه آهن جمهوري 

ها عبارتند از : هزينه هاي اين شاخص است. اسلامي

ها، دوره اري و نگهداري، درآمدساخت،هزينه بهره برد

  ساخت، ترافيك بار، ترافيك مسافر. در محاسبه 

هاي اقتصادي از آنجا كه سال شروع ساخت و بهره هزينه

به عنوان مبناي  1395ها يكي نبوده لذا سال پايه برداري طرح

درصد 7همچنين نرخ تنزيل  گيرد.محاسبات اقتصادي قرار مي

ها مورد استفاده لي پايه طرحبه منظور محاسبه ارزش فع

، فرض بر آن هاگرفته است. در محاسبه دوره ساخت طرح

است كه همگي به صورت اجرا نشده و از ابتدا براساس دوره 

  ساخت پيش بيني شده ارزيابي شوند.

  

  محاسبات شاخص هاي كيفي -3- 4

هاي كيفي در نظر گرفته شده در اين پژوهش به شاخص

و با استفاده از مقايسات زوجي از روش تحليل شبكه اي 

 15در اختيار  1395طريق پرسشنامه خبره كه در بهمن ماه 

تن از كارشناسان خبره شركت هاي ساخت و توسعه زير 

، شركت راه آهن جمهوري بناهاي حمل و نقل و كشور

اسلامي ايران، شركت فراديد و اتحاد راه قرار گرفت، مورد 
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ها از مقياس ارزيابي اين شاخصارزيابي قرار گرفتند. جهت 

و همچنين وزن دهي معيارها از  درجه ساعتي استفاد شد 9

، به منظور ارزيابي نتايج طريق اين پرسشنامه صورت گرفت.

پس از جمع آوري پرسشنامه و استفاده از آنها در مدل نرم 

اي از ميانگين هندسي افزاري براساس روش تحليل شبكه

ه منظور بررسي قابليت اطمينان استفاده شد. همچنين ب

هاي خبرگان از نرخ ناسازگاري استفاده شده است. قضاوت

هاي بدست آمده از هرچه اين عدد كم تر باشد قضاوت

تر خواهند، اما در كل نرخ ناسازگاري پرسشنامه ها قابل قبول

ها درصد نشان از قابل اطمينان بودن قضاوت 10كمتر از 

  دارد.

با استفاده از  ارهايمع نيب يط درونرواب نييتع -4- 4

  متليد كيتكن

گذاري آنها بر در اين گام روابط دروني بين معيارها و اثر

يكديگر با استفاده از تكنيك ديمتل و استفاده از نظرات 

هاي ذكر شده در مرحله قبل از طريق خبرگان شركت

پرسشنامه مورد ارزيابي قرار گرفت. به منظور تعيين روابط 

كه نتايج آن به شرح  هاي زير طي شده استمعيارها گامبين 

  باشد.زير مي

  محاسبه شدت و جهت تأثير .4جدول 

 اثر گذار / اثر پذير  r c r+c r-c معيار  شاخص

C1 اثر گذار 1,47 1,86 0,19 1,67 هزينه هاي ساخت 

C2  هزينه هاي بهره برداري و

 نگهداري

 اثر گذار 0,47 0,75 0,14 0,61

C3 اثر گذار 0,34 0,88 0,27 0,61 رآمدهاد 

C4 اثر گذار 0,60 1,06 0,23 0,83  فاينانس 

C5 اثر گذار 0,66 1,77 0,55 1,21  گذاري يهسرما 

C6 اثر گذار 0,15 1,65 0,75 0,90  طول دوره ساخت 

C7  وجود معارضين و موانع

يساتي، ميراث تأس

  فرهنگي و...

 اثر پذير  -0,22 1,21 0,71 0,49

C8 اثر پذير -0,01 1,74 0,87 0,87  بار ترافيك 

C9  اثر گذار 0,77 0,99 0,11 0,88  مسافر ترافيك 

C10 اثر پذير -0,43 2,45 1,44 1,01  ايمني و كاهش تصادفات 

C11  يور بهره افزايش قابليت 

  يلير يرغ و ريلي شبكه

 اثر پذير -0,53 2,42 1,48 0,95

C12 اثر پذير -1,42 3,05 2,23 0,82  توسعه اقتصادي 

C13  امكان توسعه سرعت و

  ظرفيت

 اثر پذير -1,31 2,30 1,81 0,49

C14 اثر پذير -0,44 1,29 0,87 0,43  ترانزيت توسعه قابليت 

C15 اثر پذير -0,12 1,12 0,62 0,50  محيطي يستزمنفي  آثار 
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  گريكدياز  ارهايمع يريو اثر پذ يگذارنمودار اثر .6شكل 

  

گردد معيار مشاهده مي 6شكل ر كه در نمودار همان طو

) و معيار ايمني r-c )1,47هزينه هاي ساخت بيشترين مقدار 

) را به خود r+c )1,86و كاهش تصادفات بيشترين مقدار 

هاي ساخت از بيشترين اختصاص داده است. لذا معيار هزينه

گذاري و معيار ايمني و كاهش تصادفات از بيشترين تعامل اثر

هاي ا ساير معيارها برخوردار است. از  طرفي معيار هزينهب

) و معيار r+c )0,75بهره برداري و نگهداري كمترين ميزان 

) را به خود - r-c )0,027توسعه اقتصادي كمترين ميزان 

دهند. لذا معيار هزينه هاي بهره برداري و اختصاص مي

عه نگهداري كمترين تعامل با ساير معيارها و معيار توس

بندي اثر گذاري تبهر اقتصادي بيشترين اثر پذيري را داراست.

آمده  5جدول 0 و اثر پذيري تمام معيارها به صورت زير در

  است.
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 رتبه بندي اثر گذاري و اثر پذيري معيارها .5جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Superها توسط نرم افزار تحليل داده -5- 4

Desicions  
هاي جمع آوري شده مربوط به در اين مرحله داده

ه چه به صورت كمي و كيفي و معيارهاي در نظر گرفته شد

همچنين ارتباطات بين معيارها كه در مراحل قبل بدست 

آورده شده اند به منظور ارزيابي و الويت بندي سه گزينه ذكر 

) به نرم افزار ANPشده با استفاده روش تحليل شبكه اي (

Super Decisions  وارد شده است. تا با 2,6(نسخه (

اولويت نهايي گزينه ها تعيين شود. استفاده از اين نرم افزار 

در اين بخش ابتدا يكبار نتايج بدون در نظر گرفتن ارتباط 

دروني معيارها و سپس با در نظر گرفتن روابط دروني 

 شود.معيارها محاسبه مي

  

نتايج اولويت بندي بدون در نظر گرفتن روابط  - 1- 5- 4

  دروني بين معيارها

طلاعات بدست آمده پس از ساخت مدل در نرم افزار، ا

از مقايسات زوجي صورت گرفته توسط خبرگان و مقايسات 

زوجي مربوط به معيارهاي مختلف كه از ديدگاه هر طرح 

صورت گرفته است به نرم افزار وارد مي شود كه اين 

مقايسات تشكيل يك ماتريس مقايسات زوجي را مي دهند. 

ن نرخ ناسازگاري قضاوت هاي صورت گرفته توسط خبرگا

پس از  باشد كه عددي قابل قبول است.مي 0,04برابر 

، تشكيل ماتريس مقايسات زوجي و وزن دهي به معيارها

   شود.سوپر ماتريس موزون تشكيل مي

پس از محاسبه سوپر ماتريس موزون نوبت به محاسبه 

سوپر ماتريس حدي به منظور اولويت بندي گزينه ها و 

وجي اولويت بندي گزينه ها معيارها است. مطابق با نتايج خر

طرح راه  6مطابق جدول  باشد.و معيارها به صورت زير مي

انديمشك از بالاترين اولويت براي  - خرم آباد-آهن دورود

، سپس طرحهاي برقي تخصيص سرمايه و اجرايي كردن

انديمشك و پس از آن طرح بازسازي از  - كردن دورود

  اولويت هاي بعدي برخوردارند.

  

 r-c  ياثر گذاري / اثر پذير  معيار  شاخص  رتبه

1  C1 1,47  اثر گذار  هزينه هاي ساخت  

2  C9 0,77 اثر گذار  ترافيك مسافر  

3  C5 0,66 اثر گذار  سرمايه گذاري  

4  C4 0,60 اثر گذار  فاينانس  

5  C2 0,47 اثر گذار  هزينه هاي بهره برداري و نگهداري  

6  C3 0,34 اثر گذار  درآمدها  

7  C6 0,15 اثر گذار  طول دوره ساخت  

1  C12 1,42  اثر پذير  توسعه اقتصادي-  

2  C13 1,31 اثر پذير  امكان توسعه سرعت و ظرفيت-  

3  C11 0,53 اثر پذير  يلير يرغ و ريلي شبكه يور بهره افزايش قابليت-  

4  C14 0,44 اثر پذير  قابليت توسعه ترانزيت-  

5  C10 0,42 اثر پذير  ايمني و كاهش تصادفات-  

6  C7  0,22 اثر پذير  يساتي، ميراث فرهنگي و...أستوجود معارضين و موانع-  

7  C15 0,12 اثر پذير  آثار منفي زيست محيطي-  

8  C8 0,01 اثر پذير  ترافيك بار-  
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  اولويت بندي و وزن نهايي گزينه ها بدون در نظر گرفتن روابط دروني معيارها .6جدول 

  وزن ايده آل  وزن نرمال  وزن غير نرمال  اولويت  عنوان طرح

  1,000000  0,476764  0,238382  1  انديمشك -خرم آباد-طرح راه آهن دورود

  0,643453  0,306775  0,153388  2  انديمشك-طرح برقي كردن محور دورود

  0,454021  0,216461  0,108230  3  انديمشك -بازسازي محور دورود
  

  

  

  
  نمودار اولويت بندي نهايي گزينه ها بدون در نظر گرفتن روابط دروني معيارها. 7شكل 

  

  
  نمودار وزن  نهايي معيارها .8شكل 
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  باشد.مي 7جدول ها به صورت ي معيارهاي مورد استفاده در ارزيابي طرحهمچنين اوزان نهاي

  

  وزن نهايي معيارهاي مورد استفاده. 7جدول 

  وزن نرمال  وزن غير نرمال  عنوان معيار  نام اختصاري

C1 0,12889 0,064445  هاي ساخت ينههز 

C2 0,04175 0,020876  نگهداري دوره ي وبردار بهرههاي  ينههز 

C3 0,04669 0,023344  مدهادرآ 

C4 0,15222 0,076112  فاينانس 

C5 0,18241 0,091207  گذاري يهسرما 

C6 0,05825 0,029126  طول دوره ساخت 

C7  0,02412 0,012062  يساتي، ميراث فرهنگي و...تأسوجود معارضين و موانع 

C8 0,04334 0,021668  بار ترافيك 

C9  0,05654 0,028271  مسافر ترافيك 

C10 0,03747 0,018736  ايمني و كاهش تصادفات 

C11  0,03615 0,018073  يلير يرغ و ريلي شبكه يور بهره افزايش قابليت 

C12 0,04937 0,024683  توسعه اقتصادي 

C13 0,04629 0,023146  امكان توسعه سرعت و ظرفيت 

C14 0,05266 0,026331  ترانزيت توسعه قابليت 

C15 0,04384 0,02192  حيطيم يستزمنفي  آثار 

  

شاخص هاي سرمايه  ،پيداست 8شكل همانگونه كه از 
گذاري ، فاينانس و هزينه هاي ساخت به ترتيب با وزن هاي 

بيشترين وزن و شاخص هاي وجود  0,12و  0,15، 0,18
 افزايش معارضين وموانع تاسيساتي و ميراث فرهنگي، قابليت

ايمني و كاهش تصادفات  ، ويليريرغ و ريلي شبكه يور بهره
كمترين وزن را  0,037،  0,036،  0,02هاي به ترتيب با وزن
در ادامه ارزيابي طرح ها با در  ها دارا هستند.در ارزيابي طرح

نظر گرفتن روابط دروني بين معيارها و اثر گذاري آنها بر 
  پذيرد.يكديگر صورت مي

  
وابط در نظر گرفتن ر بانتايج اولويت بندي  - 2- 5- 4

  دروني بين معيارها
ها بر در اين قسمت با در نظر گرفتن اثرات شاخص

يكديگر و روابط دروني آنها با استفاده از تكنيك ديمتل و 

به ارزيابي طرح ها با در نظر  4-4نتايج ارائه شده در بخش 
گرفتن روابط دروني معيارها پرداخته شد.بدين منظور مدلي 

پس از  .ايجاد شد Super Decisionsدر نرم افزار 
محاسبات خروجي نرم افزار به منظور اولويت بندي گزينه ها 

ني معيارها و تاثيرات آنها بر روبا در نظر گرفتن روابط د
 9در شكل همانطور كه  است.زير  يكديگر به صورت

-خرم آباد- مشاهده مي شود باز هم طرح راه آهن دورود
خصيص سرمايه و انديمشك از بالاترين اولويت به منظور ت

هاي برقي كردن محور تامين هزينه برخوردار بوده و طرح
انديمشك در -انديمشك و بازسازي محور دورود-دورود

هاي بعدي قرار دارند، لذا تغييري در اولويت ها ايجاد اولويت
نشده است. در ادامه وزن هاي نهايي شاخص ها با در نظر 

  آمده است. 9جدول 0 گرفتن روابط ها دروني معيارها در 

  اولويت بندي و وزن نهايي گزينه ها با در نظر گرفتن روابط دروني معيارها .8جدول 

  وزن ايده آل  وزن نرمال  وزن غير نرمال  اولويت  عنوان طرح

 1,000000 0,448481 0,149494  1  انديمشك - خرم آباد-طرح راه آهن دورود

 0,707077 0,317111 0,105704  2  انديمشك-طرح برقي كردن محور دورود

 0,522672 0,234409 0,078136  3  انديمشك -بازسازي محور دورود
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  ارهايمع يها بدون در نظر گرفتن روابط درون نهيگز يينها يبند تينمودار اولو .9شكل 

                      
 
 

  با در نظر گرفتن روابط دروني مورد استفاده يارهايمع ييوزن نها .9جدول                                 

  وزن نرمال  وزن غير نرمال  عنوان معيار  نام اختصاري

C1 0,11617 0,077444  هاي ساخت ينههز 

C2 0,05807 0,038715  نگهداري دوره ي وبردار بهرههاي  ينههز 

C3 0,0605 0,040336  درآمدها 

C4 0,1087 0,072465  فاينانس 

C5 0,12883 0,085888  گذاري يهسرما 

C6 0,0616 0,041068  طول دوره ساخت 

C7  0,04754 0,031692  يساتي، ميراث فرهنگي و...تأسوجود معارضين و موانع 

C8 0,05448 0,036317  بار ترافيك 

C9  0,06169 0,041126  مسافر ترافيك 

C10  0,05105 0,034034  و كاهش تصادفاتايمني 

C11  0,04858 0,032389  يلير يرغ و ريلي شبكه يور بهره افزايش قابليت 

C12 0,05195 0,034635  توسعه اقتصادي 

C13 0,05577 0,037178  امكان توسعه سرعت و ظرفيت 

C14 0,05421 0,036142  ترانزيت توسعه قابليت 

C15 0,04086 0,027237  محيطي يستزمنفي  آثار 
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  با در نظر گرفتن روابط دروني ارهايمع يينمودار وزن  نها .10شكل 

با در نظر گرفتن روابط دروني  10شكل  با توجه به

معيارها و اثرات آنها بر يكديگر ،به  ترتيب معيارهاي سرمايه 

،  0,12، هزينه هاي ساخت و فاينانس با وزن هاي گذاري

بيشترين وزن و معيارهاي آثار منفي زيست  0,10،  0,11

يساتي، ميراث فرهنگي تأسمحيطي، وجود معارضين و موانع 

يلي با وزن ر يرغ و ريلي شبكه يور بهره افزايش و...، قابليت

  كمترين وزن را دارا هستند. ،0,048، 0,047، 0,040هاي

  

  نتايجتحليل  -6- 4

مده از اولويت بندي گزينه ها با توجه به نتايج بدست آ

در دو حالت با و بدون در نظر گرفتن روابط دروني معيارها 

مشاهده مي شود كه در مجموع در اولويت گزينه ها تغييري 

ايجاد نشده و ترتيب اولويت ها يكسان است و در هر دو 

انديمشك از  -خرم آباد -حالت گزينه طرح راه آهن دورود

ها برقي كردن و بوده و سپس گزينهاولويت برتر برخوردار 

بازسازي در رتبه هاي بعدي قرار دارند. با اين حال وزن 

گزينه ها دچار تغييراتي شده است. بدين صورت كه وزن 

در حالت اول به  0,47انديمشك از  -خرم آباد- طرح دورود

، 0,31به  0,30، وزن طرح برقي كردن از در حالت دوم 0,44

رسيده است كه نشان  0,23به  0,21و طرح بازسازي از 

افزايش وزن طرح هاي برقي كردن و بازسازي و كاهش وزن 

انديمشك نسبت به حالت اول دارد.  - خرم آباد-طرح دورود

با توجه به در نظر گرفتن روابط  بين معيارها و در نظر 

گرفتن اثرات معيارها بر يكديگر، حالت دوم نتايج دقيق تري 

نشان  10جدول  يسه نتايج دو حالت دربدست داده است. مقا

  داده شده است.

  مقايسه نتايج دو حالت .10جدول 

اولويت در حالت   گزينه

  ����اول

اولويت در حالت 

  ����دوم

وزن در حالت 

  اول

وزن در حالت 

  دوم

 -خرم آباد-طرح راه آهن دورود

  انديمشك

1  1  0,476764  0,448481 

 0,317111  0,306775  2  2  انديمشك-طرح برقي كردن محور دورود

 0,234409  0,216461  3  3  انديمشك -بازسازي محور دورود

    حالت اول: بدون در نظر گرفتن روابط دروني معيارها�

  حالت دوم: با در نظر گرفتن روابط دروني معيارها�
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  نمودار مقايسه نتايج دو حالت .11شكل 

ر نظر گرفته شده در در بخش وزن هاي معيارهاي د

حالت دوم با تغييري در رتبه بندي معيارها مواجه شديم كه 

در آن معيار هزينه هاي ساخت از رتبه سوم در حالت اول به 

رتبه دوم رسيده و معيار فاينانس با يك رتبه نزول به رتبه 

سوم رسيده است. با اين حال همچنان معيار سرمايه گذاري 

 بوده و در رتبه اول قرار دارد.جدول از بيشترين وزن برخودار

مقايسه رتبه بندي معيارها را در دو حالت با و بدون در  11

  نظر گرفتن روابط دروني بين معيارها نشان داده است. 

  مقايسه اوزان معيارها در دوحالت. 11جدول 

  وزن در حالت دوم  وزن در حالت اول  رتبه در حالت دوم  رتبه در حالت اول  شاخص

 0,12883 0,18241  1  1   يگذار هياسرم

  0,1087 0,15222  3  2   نانسيفا

  0,11617 0,12889  2  3  ساخت  يها نهيهز

 0,0616 0,05825  5  4  طول دوره ساخت 

 0,06169 0,05654  4  5  ترافيك مسافر

 0,05421 0,05266  10  6  تيتوسعه ترانز تيقابل

 0,05195 0,04937  11  7  ي توسعه اقتصاد

 0,0605 0,04669  6  8   درآمدها

 0,05577 0,04629  8  9  تيامكان توسعه سرعت و ظرف

 0,04086 0,04384  15  10  ي طيمح ستيز يآثار منف

 0,05448 0,04334  9  11   ترافيك بار

 0,05807 0,04175  7  12  يو دوره نگهدار يبردار بهره يها نهيهز

 0,05105 0,03747  12  13  و كاهش تصادفات يمنيا

 ريشبكه ريلي و غ يور فزايش بهرهقابليت ا

  يلير

14  13  0,03615 0,04858 

 راثيم ،يساتيو موانع تأس نيوجود معارض

  و... يفرهنگ

15  14  0,02412 0,04754 
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شود كه پس از در نظر مشاهده مي11با مشاهده جدول 

گرفتن روابط دروني معيارها بيشترين تغيير مربوط به معيار 

، و معيار 15به رتبه  10ه از رتبه آثار منفي زيست محيطي ك

 7به  12برداري و دوره نگهداري كه  از رتبه هاي بهرههزينه

رسيده اند، مي باشد و پس از آن معيارهاي توسعه اقتصادي 

  و قابليت توسعه ترانزيت با چهار رتبه تغيير قرار دارند.

 
 

 

 
  در دو حالت ارهاين معاوزا سهينمودار مقا .12شكل 

  گيري نتيجه -5

هاي حمل و نقلي و به ويژه بندي طرحمساله اولويت

ها به هاي بالاي اين گونه طرحطرح هاي ريلي به دليل هزينه

ها منظور تخصيص بهينه منابع و اجرايي ساختن اين پروژه

همواره از اهميت زيادي در نزد تصميم گيران و مديران 

بوده است. از طرفي راه آهن همواره سعي  اجرايي برخوردار

در ارتقا خطوط و بهبود كيفيت آنها دارد بدين منظور پيوسته 

طرح هايي براي بهبود مسيرهاي گلوگاهي و مشكل ساز راه 

دهد. از جمله اين آهن در دست مطالعه و اجرا قرار مي

انديمشك -، مسير قديمي راه آهن دورودهاي گلوگاهيمسير

هاي حياتي ترانزيت كشور در محور شريان است كه از

جنوب بوده و نقشي حياتي در راه آهن محور جنوب دارد. 

به منظور ارتقا سرعت و ظرفيت و افزايش دسترسي به اين 

مسير چندين سه طرح در راه آهن جمهوري اسلامي ايران 

تحت مطالعه و اجرا است. اين سه طرح عبارتند از : محور 

انديمشك، برقي كردن محور  -آبادخرم  - جديد دورود

در  انديمشك. -انديمشك و بازسازي محور دورود -دورود

اين پژوهش سعي بر اين بوده است تا به اولويت بندي اين 

سه طرح جهت تخصيص بهينه منابع و اجرايي ساختن آنها از 

 ديدگاه معيارهاي مختلف و اثر گذار بر اولويت بندي 

. اهم نتايج اين پژوهش به شرح هاي ريلي پرداخته شودطرح

  زير است:

 اريو مع ياثر گذار نيشتريساخت از ب يها نهيهز اريمع ♦

 ارهايمع ريتعامل با سا نيشتريو كاهش تصادفات از ب يمنيا

 .بودبرخوردار 

تعامل  نيكمتر يو نگهدار يبهره بردار يهانهيهز اريمع ♦

 يريپذ اثر نيشتريب يتوسعه اقتصاد اريو مع ارهايمع ريبا سا

 را داراست.

در حالت اول با در نظر گرفتن روابط دروني معيارها،  ♦

با وزن نرمال  مشكياند - خرم آباد-طرح راه آهن دورود

 ييو اجرا هيسرما صيتخص يبرا تياولو نياز بالاتر 0,4767

با وزن  مشكياند -كردن دورود يبرق يكردن ، سپس طرحها

از  0,2164ا وزن ي بو پس از آن طرح بازساز 0,3067نرمال 

هاي سرمايه همچنين شاخص برخوردارند. يبعد يهاتياولو

، فاينانس و هزينه هاي ساخت به ترتيب با وزن هاي گذاري

بيشترين وزن و شاخص هاي وجود  0,12و  0,15، 0,18

 افزايش قابليتمعارضين وموانع تاسيساتي و ميراث فرهنگي، 
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مني و كاهش تصادفات ، و اييليريرغ و ريلي شبكه يور بهره

كمترين وزن را  0,037، 0,036، 0,02هاي به ترتيب با وزن

  در ارزيابي طرح ها دارا بودند.

در حالت دوم با در نظر گرفتن روابط دروني معيارها،  ♦

انديمشك با وزن نرمال - خرم آباد- آهن دورودطرح راه

از بالاترين اولويت به منظور تخصيص سرمايه و 0,4484

هاي برقي كردن محور هزينه برخوردار بوده و طرحتامين 

و بازسازي محور  0,3171انديمشك با وزن نرمال  -دورود

هاي در اولويت 0,2344انديمشك با وزن نرمال  -دورود

همچنين به  ترتيب معيارهاي سرمايه  بعدي قرار دارند.

، 0,12هاي ، هزينه هاي ساخت و فاينانس با وزنگذاري

بيشترين وزن و معيارهاي آثار منفي زيست  0,10،  0,11

يساتي، ميراث فرهنگي تأسوجود معارضين و موانع محيطي، 

با وزن  يلير يرغ و ريلي شبكه يور بهره افزايش قابليت، و...

  كمترين وزن را دارا هستند. ،0,048،  0,047،  0,040هاي

ها در بندي گزينهبا توجه به نتايج بدست آمده از اولويت ♦

حالت با و بدون در نظر گرفتن روابط دروني معيارها  دو

ها تغييري مشاهده مي شود كه در مجموع در اولويت گزينه

ها يكسان است و در هر دو ايجاد نشده و ترتيب اولويت

انديمشك از  -خرم آباد -حالت گزينه طرح راه آهن دورود

ها برقي كردن و اولويت برتر برخوردار بوده و سپس گزينه

ازسازي در رتبه هاي بعدي قرار دارند. با اين حال وزن ب

گزينه ها دچار تغييراتي شده است. بدين صورت كه وزن 

در حالت اول به  0,47انديمشك از  -خرم آباد- طرح دورود

، 0,31به  0,30، وزن طرح برقي كردن از در حالت دوم 0,44

رسيده است كه نشان  0,23به  0,21و طرح بازسازي از 

هاي برقي كردن و بازسازي و كاهش وزن ايش وزن طرحافز

انديمشك نسبت به حالت اول دارد.  - خرم آباد-طرح دورود

با توجه به در نظر گرفتن روابط  بين معيارها و در نظر 

گرفتن اثرات معيارها بر يكديگر، حالت دوم نتايج دقيق تري 

 بدست داده است.

  

  مراجع-6
ــراري- ــولي، ور.،  ح. ،اح ــاربرد "،)1383، (م. رس  روش ك

 آهـن،  راه طرحهـاي  بنـدي  اولويـت  در مراتبي سلسله تحليل

 شـريف،  دانشـگاه  تهران، ريلي، نقل و حمل همايش هفتمين

  عمران. مهندسي

ــرازه- ــريان،  و .ع ،اف ــت" ،)1384( س. م.، ناص ــدي اولوي  بن

ــروژه ــاي پ ــعه ه ــن راه توس ــر آه ــاي ب ــك مبن ــوريتم ي  الگ

 المللـي  بـين  كنفـرانس  دومـين  ،"همعيـار  چنـد  گيري تصميم

  آريانا. پژوهشي گروه تهران، پروژه، مديريت

  

ــا- ــاقري آقـ ــدي و .م ،بـ ــابي")، 1391( ،.ح ، احـ  و ارزيـ

 ايـران .ا.ج آهن راه ريلي شبكه توسعه هاي طرح بندي اولويت

 دانشـگاه  ،"چنـدمعياره  گيـري  تصميم هاي روش از استفاده با

  .صنعت و علم

  

ارائـه مـدلي بـراي    ")، 1394(  ،.ح ،حـدي ا و ، الف.،پوياني-

بندي احداث خطوط ريلي جديد با استفاده  ارزيابي و اولويت

   ."صنعت و علم اي و مهندسي ارزشاز روش تحليل شبكه

  

 ريلـي  مسـير  انتخاب" ،)1394م.، ( تولائي، و الف.، ،تولائي-

 فــولاد كارخانــه نيــاز مــورد آهـن  ســنگ حمــل بــراي بهينـه 

  ."AHP و TOPSISاز فادهاست با خوزستان

 

ــايي- ــرودي رض ــف.، ،ارج ــي ع. ال ــري، و ، م.نجف  م.، منتظ

 ،"كشور در سازيراه هايپروژه بندي اولويت مدل" ،)1389(

 فردوسي دانشگاه مشهد، عمران، مهندسي ملي كنگره پنجمين

 مشهد.

 

 مـدل  يـك  طراحـي " )،1392( ،.ح احـدي  و .،ح ،كار سبزه-

 منظـور  بـه  ارزش مهندسـي  هـاي برمعيار مبتنـي  گيري تصميم

 نامــه پايــان ،"ريلــي هــاي پــروژه انتخــاب و بنــدي الويــت

  .صنعت و علم دانشگاه ارشد، كارشناسي

  

 توســــعه" ،)1393م.، ( فعلــــي، و س. م.، ،سيدحســــيني-

 سـريع  ريلـي  نقل و حمل اقتصادي و فني ارزيابي متدولوژي

ــا الســير  تهــران محــور مــوردي مطالعــه TOPSIS روش ب

 هزينـه،  مـديريت  و ارزش مهندسـي  ملـي  كنفـرانس  ،"مشهد

 مهندسـي  دانـش  مرجـع  پارسـه،  طراحـان  پژوهشـگاه  تهران،

  ايران. ارزش

  

 محمـديان،  و ، س.،محـولاتي  موسـوي  .،ل ،محمدي قنادي-

 شـبكه  توسـعه  هـاي  گزينـه  بندي اولويت" ،)1388الف. ح.، (

 يـازدهمين  ،"مسـافر  حمـل  ديـدگاه  از كشـور  ريلـي  خطوط
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 و حمـل  انجمن تهران، ريلي، نقل و حمل المللي ينب همايش

  ريلي. نقل
  

 مـدل  يـك " ،)1388( سـجادي،  سـيدخليل  و ح.، ،قهرماني-

 مناسـب  مسـير  انتخـاب  براي فازي معياره چند گيري تصميم

 در اخير هايپيشرفت المللي بين كنفرانس دومين ،"ريلي خط

  ايران. صنعت و علم دانشگاه تهران، آهن،راه مهندسي
  

ــي- ــومن م.، ،كريم ــور م ــف.پ ــافظي، و ، ال  ،)1393ل.، ( ح

 اسـتفاده  با كشور غربي جنوب ريلي هاي طرح بندي اولويت"

 المللي بين همايش شانزدهمين ،"هايهشبك تحليل رويكرد از

 ريلـي  نقل و حمل مهندسي انجمن تهران، ريلي، نقل و حمل

  ايران.
  

ــوي- ــايي س. ر.، ،موس ــرودي رض ــان،ار و ، ع. ر.،ارج  ومي

 هـاي پـروژه  امكانسـنجي  معيارهاي بندي اولويت" ،)1393ه.(

 ملـي  كنگـره  هشـتمين  ،"AHPروش از اسـتفاده  بـا  آهنراه

  نوشيرواني. صنعتي دانشگاه بابل، عمران، مهندسي
  

گزارش مطالعات توجيه فنـي و اقتصـادي طـرح راه آهـن     "-

 مشـاور  مهندسـين  )،1389( ،"انديمشـك – آباد خرم –درود 

 .مترا

 -ردوروديسـازي مس ـ  يطـرح برق ـ  يگزارش امكان سـنج "-

ــه منظــور افــزا مشــكياند ــظرف شيب برســان  )،1395( ،"تي

  .تيريمد

 يسـاز  يو برق ريارتقاء مس يو اقتصاد يفن هيگزارش توج"-

 نيمهندســ)، 1395( بـرون،  نچـه يا-محـور راه آهـن گرمســار  

  .ديمشاور فراد

انـه هـا و راه   هاي آماري سازمان حمل ونقل و پاينامه سال"-

 ."آهن جمهوري اسلامي

طـرح   ياصـول و مبـان  " ،)1391( ،. ج.س ،يرمحمدصادقيم-

 انتشارات دانشگاه علم و صنعت. ،"آهنهندسي راه
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