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فصلنامه انجمن صنفی شرکت‌های حمل و نقل ریلی و خدمات وابسته

تحلیل داده و داده‌کاوی؛
 مطالعه‌ی موردی: راه‌آهن ایران

شناسایی مهم‌ترین عوامل تاثیرگذار در عملکرد حمل بار ریلی با استفاده از روش‌های 

سبحان نظری
 علی ثنایی

مهدی عبدالملکی

مقاله‌‌ی حاضر ازجمله مقالات پذیرفته و ارائه ‌شده در بخش حمل‌ونقل بار نوزدهمین کنفرانس بین‌المللی مهندسی حمل‌ونقل و 
ترافیک است که اسفندماه سال 1401 در تهران برگزار شد. در اینجا به دلیل محدودیت‌های موجود، فقط خلاصه‌ای از این مقاله 
ارائه‌شده است. چنان‌‌چه علاقه‌مند به دریافت و مطالعه‌‌ی متن کامل این مقاله هستید، لطفا با دبیرخانه‌‌ی انجمن صنفی شرکت‌های 

حمل‌ونقل ریلی و خدمات وابسته تماس بگیرید.

هزینـه‌‌ی اولیـه‌‌ی سـرمایه‌گذاری برای حمل‌ونقل ریلی سـنگین اسـت و در 
بیشـتر کشـورها، دولت‌ها زیرسـاخت ریلی را ایجاد می‌کنند. سـرمایه‌گذاری 
در نـاوگان ریلـی نیـز بسـته بـه نـوع سـاختار راه‌آهن کشـورها به‌‌وسـیله‌‌ی 
بخـش دولتـی )مثاًل؛ در روسـیه، چیـن و هند( یـا بخش خصوصـی )مثلا؛ً 
در ایالات‌متحـده‌‌ی آمریـکا، انگلسـتان، ژاپـن و ایران( انجام می‌شـود. بدیهی 
اسـت کـه بهـره‌وری  و کارایـی  چنیـن صنعتی کـه نیازمند سـرمایه‌گذاری 
هنگفـت اسـت، باید تا حد ممکن، بالا باشـد تا از هدررفـت منابع جلوگیری 
شـود. بنابرایـن؛ پایـش عملکـرد در صنعـت حمل‌ونقـل ریلـی و ارائـه‌‌ی 

راهکارهایـی بـرای بهبـود آن بسـیار ضـروری به نظر می‌رسـد.
عملکـرد، یـک مفهـوم جامـع اسـت کـه جنبه‌هـای مختلفـی از قبیـل در 
دسـترس بـودن ، قابلیـت اطمینـان  و به‌موقـع انجـام شـدن امور  را شـامل 
می‌شـود. سـنجش عملکـرد در صنایـع و کسـب‌وکارهای مختلـف به‌منظور 
پایـش شـرایط موجود و بهبـود برنامه‌های آتـی انجام می‌شـود. هدف اصلی 
از ارزیابـی عملکـرد در صنعـت حمل‌ونقل ریلی، بـرآورد ظرفیت این صنعت 
به‌منظـور حمـل بـار و مسـافر به‌انـدازه‌ی تقاضای موجـود اسـت. باید توجه 
داشـت کـه به دلیل پیچیدگی‌هـای موجود در مدیریت سیسـتم حمل‌ونقل 
ریلـی، بسـیاری از منابـع و ظرفیت‌هـای موجـود به‌صـورت بهینـه مـورد 

اسـتفاده قـرار نمی‌گیرند.

ایـن پژوهـش به‌دنبـال اسـتخراج مهم‌تریـن عوامـل عملکردی در سیسـتم 
حمل‌ونقـل ریلـی بـاری در ایـران، از طریق تحلیـل داده‌های ثبت‌شـده طی 
یـک دهه گذشـته اسـت. از ایـن‌ رو، برای دسـت‌یابی به جواب مسـأله، از دو 

روش »همبسـتگی« و »حذف ویژگی بازگشـتی« اسـتفاده ‌شـده است. 
عوامـل عملکـردی مورداسـتفاده در ایـن پژوهش، با درنظـر گرفتن اطلاعات 

در دسـترس و صحـت آمـار موجود، به شـرح زیر انتخاب‌شـده‌اند؛
طول  اصلي،  خطوط  طول  خطوط،  بازسازي  طول  خطوط،  بهسازي  طول 
خطوط صنعتی، طول خطوط فرعی، تعداد کل واگن باري، تعداد واگن باری 
در سرویس، تعداد کل لكوموتيو در سرویس، تعداد لكوموتيو باری در سرویس، 

تعداد تعمیرات ویژه، تعداد نیروی انسانی شرکت راه‌آهن ج.ا.ا.
ایران  ریلی  صنعت  در  عملکردی  پایش  اساسی  شاخص‌های  همچنین؛ 
شامل»تن‌کیلومتر بار خالص ریلی« و »تناژ بار خالص ریلی« در این پژوهش 

به‌عنوان دو شاخص اصلی عملکردی درنظر گرفته ‌شده‌اند.
در نهایت، به‌منظور استخراج مؤثرترین عوامل عملکردی مدنظر به‌عنوان جواب 
مسأله، جواب‌های به‌دست‌آمده از روش اول )رتبه‌بندی به‌دست‌آمده‌ی عوامل 
براساس روش همبستگی( و روش دوم )رتبه‌بندی به‌دست‌آمده‌ی عوامل بر 
اساس روش حذف ویژگی بازگشتی(، از طریق میانگین‌گیری ساده ادغام ‌شده 

و مهم‌ترین عوامل عملکردی مسأله، مطابق جدول زیر به‌دست‌آمده است:
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پرسـنل«  »تعـداد  عامـل  به‌دسـت‌آمده،  عملکـردی  عامـل  مؤثرتریـن 
اسـت. در تحلیـل ایـن نتیجـه می‌تـوان چنیـن عنـوان کـرد؛ مطابـق 
نمـودار زیـر کـه نشـان‌دهنده‌ی رابطـه‌ی وابسـتگی بین چگالـی نیروی 
کار بـه ازای واحـد مکانـی یـک واحـد تولیـدی و بهره‌وری تولید اسـت، 
بـرای دسـت‌یابی بـه حداکثر بهـره‌وری در یک سیسـتم، بایسـتی توجه 
ویـژه‌ای بـه تعـداد پرسـنل در آن سیسـتم داشـت و الزامـا نیـروی کار 
بیشـتر، به‌معنـای بهـره‌وری و تولید بیشـتر نیسـت؛ بلکـه افزایش تعداد 
نیـروی کاری تـا نقطـه‌ی 2 )نقطـه‌ی بهینـه(، باعـث افزایـش بهره‌وری 
می‌شـود و از آن نقطـه بـه بعـد، بـه ازای هر واحـد افزایش نیـروی کار، 
بـا کاهـش بهـره‌وری مواجه هسـتیم؛ از طرفی دیگـر، در صورت حرکت 
از سـمت نقطـه‌ی 3 بـه سـمت نقطـه‌ی 2، بهـره‌وری تولیـد افزایـش 

می‌یابـد.
از دیگـر عوامـل مؤثـر بـر شـاخص‌های عملکـردی عبارت‌انـد از: تعـداد 
واگـن بـاری در سـرویس، تعـداد لکوموتیـو‌ بـاری در سـرویس و طـول 

می‌تـوان  خصـوص  ایـن  در  اصلـی.  خطـوط 
اجـزای  از  عامـل  سـه  ایـن  کـه  کـرد  بیـان 
اساسـی سیسـتم حمل‌ونقـل ریلـی اسـت کـه 
)ضعـف  عملیاتـی  بحرانـی  غیـر  شـرایط  در 
شـدید در یکـی از ایـن سـه عامـل(، اثر‌گذاری 
هریـک از ایـن عوامـل بـر روی عملکـرد ریلی، 
دارد؛  بسـتگی  عوامـل  ایـن  سـایر  رشـد  بـه 
به‌گونـه‌ای کـه رشـد و توسـعه‌ی یکـی از ایـن 
سـه عامـل، در صـورت توسـعه نیافتـن سـایر 
ایـن عوامـل، بهبـود چندانی در رشـد عملکرد 
ریلـی ایجـاد نخواهـد کـرد. از طرفـی دیگـر، 
افـت شـدید در هریـک از ایـن عوامـل، موجب 
تضعیـف عملکـرد سیسـتم ریلـی خواهد شـد. 
مشـاهده  زیـر  نمـودار  در  کـه  همان‌طـور 
می‌شـود، طـی دو سـال آخـر بـازه‌ی زمانـی با 
رشـد عوامـل »تعـداد کل واگـن در سـرویس« 
و »طـول خطـوط اصلـی« روبـه‌رو هسـتیم؛ اما 
نمـودار مربـوط بـه تعـداد لکوموتیـو‌ بـاری در 
سـرویس، از ابتـدای ناحیـه‌ی بحرانـی نمـودار 
زیـر، بـا رونـد نزولـی مواجـه اسـت کـه ایـن 
شـاخص‌های  شـدید  کاهـش  موجـب  پدیـده 

حمـل بـار شـده اسـت.
ویـژه‌ی  تعمیـرات  تعـداد  افزایـش  طرفـی،  از 
مجمـوع  افرایـش  آن،  ادامـه‌ی  در  و  واگن‌هـا 
زمـان خـواب واگن‌هـا بـر اثـر ایـن تعمیـرات، 
واگن‌هـای  آمـاده ‌بـه‌کاری  کاهـش  موجـب 
تعـداد  کاهـش  موجـب  درنتیجـه  و  موجـود 

رتبه ى 5رتبه ى 4رتبه ى 3رتبه ى 2رتبه ى 1

واگن‌هـای در سـرویس خواهـد شـد. از طرفـی دیگـر، انجـام نـدادن 
درسـت و به‌موقـع ایـن تعمیـرات، احتمال رخداد سـوانح ریلـی با اثرات 
شـدید‌تر را به‌همـراه خواهـد داشـت. در نتیجـه؛ بـرای برقـراری تعادل 
مابیـن خـواب واگـن و انجـام صحیـح تعمیـرات ویـژه، توجـه بـه موارد 

زیـر الزامـی اسـت:
• توجـه بـه انجام درسـت تعمیرات اساسـی واگن‌ها )تعمیـرات دوره‌ای( 

بابـت کاهش آمار تعمیـرات ویژه
عملیـات  انجـام  فرآینـد  در  باکیفیـت  لـوازم  و  قطعـات  از  اسـتفاده   •

اساسـی( و  )ویـژه  تعمیـرات 
• لـزوم توجـه بـه انجـام صحیـح تعمیـرات و نگهـداری خطـوط ریلـی، 
به‌عنـوان بسـتر حرکـت قطـار و یکـی از عوامـل اصلـی بـروز خرابـی 

واگن‌هـا
• توجـه بـه اهمیـت بخـش نظـارت بـر نـاوگان نواحـی ریلـی )مأموران 

پسـت بازدیـد قطـار( در انجـام صحیـح وظایـف محوله
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