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حمل  سیستمدر  یافتهسلسله مراتبی فازي، تودیم توسعه  تحلیل فرایند، تفسیري

 (موردي : استان قم) ریلیو نقل 

 
3، حامد ذاکر2، علی شهیدیان1نورجلال رضایی  

  19/10/1396تاریخ پذیرش:         23/8/1396تاریخ دریافت: 

 

شود و رقابت در این نقل ریلی یکی از صنایع رو به رشد در ایران محسوب میوصنعت حمل چکیده:

ي فعال در این حوزه ها این موضوع موجب شده شناسایی وضعیت شرکت صنعت همواره رو به افزایش بوده و 

باشد که موجب برتري آن نسبت  هر شرکت داراي یک یا چند مزیت رقابتی می .دیبشمار آمسئله بسیار مهم 

ها یک  تواند براي هر کدام از آن ها میشود. کیفیت خدمات ارائه شده در این  شرکت به رقباي خود می

 دهیر روي عوامل تاثیرگذار بر روي کیفیت خدمتمطالعه بپژوهش هدف این مزیت رقابتی مهم به حساب آید. 

و نقل ریلی ایستگاه راه آهن شهر قم بر   در حوزه حمل نقل ریلی و رتبه بندي شرکت هاي فعال در حمل

باشد. در این پژوهش ابتدا سلسله مراتب معیارها بر اساس روش مدل سازي ساختاري  اساس این عوامل می

ز آن اهمیت آن ها با روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازي محاسبه شده تفسیري  بدست آمده است و پس ا

یافته  توسعه (مخفف تصمیم گیري چندمعیاره و تعاملی در زبان پرتغالی)است. در انتها با روش تودیم 

دهد که شرکت فدك به عنوان بهترین شرکت از نظر کیفیت که نتایج نشان می اندبندي شدهها رتبهشرکت

  شده است. دهی انتخابخدمت
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 مقدمه. 1

ایران در چند سال اخیر توسعه چشم گیري داشته است  جمهوري اسلامی حمل و نقل ریلی

هاي برنامه ریزي شده فاصله زیادي وجود دارد. باتوجه به تاکیدات  ولی هنوز با استاندارد

نقل ریلی  و  ذیل موضوع حمل 25و  24برنامه ششم توسعه دو بند  که درمقام معظم رهبري 

رصد از سهم  حمل و نقل کشور را به د 30دولت را مکلف کرده است که و  اند مطرح کرده

توان دریافت که این صنعت اهمیت بسیار بالایی  صنعت حمل و نقل ریلی واگذار کند، می

بنابراین باید براي گسترش این صنعت تلاش روز افزون داشت.  .براي توسعه کشور دارد

ریلی ایران نیز  ها و فعالین آن حوزه دارد. در حمل و نقل توسعه هر صنعتی وابسته به شرکت

باشند که در گسترش این صنعت نقش بسزایی دارند.  هاي مختلفی در حال فعالیت می شرکت

همچنین توسعه و بقا این شرکت ها وابسته به وجود مشتریان است که از خدمت دهی این 

ها است(میرزایی ها راضی باشند و این رضایت حاصل کیفیت محصول این شرکت شرکت

 ).1395ران، دریانی و همکا

خدمات از جمله بخشهاي داراي رشد سریع در کشورهاي در حال  بخشهر چند که 

به کیفیت ارائه خدمات  کمتري توسعه محسوب می شود، با این حال در این کشورها توجه

می شود. بعلاوه به دلیل متفاوت بودن شرایط بازار فروش در اقتصاد کشورهاي در حال 

، 1(سو است ا موضوع خدمت تا حد زیادي مورد غفلت واقع شدهتوسعه، مطالعات مرتبط ب

و در صنعت  باشد ). این امر در ایران هم که یک کشور در حال توسعه است صادق می2004

رو  از اینگیرد این خلا کاملا مشهود است.  حمل و نقل ریلی که در حوزه خدمات قرار می

در این پژوهش مدل ترکیبی ارائه شده است که ابتدا اهمیت عوامل تاثیر گذار بر روي 

هایی که در حمل نقل ریلی قم فعال  کیفیت خدمت دهی تعیین شده و سپس شرکت

هریـک  کـههاي متنوع  معیـار کـردن لحـاظ بـا  گیـري تـصمیم. اند ی شدهابیارز باشند، می

                                                 
1. Su et al.  
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معیاره ممکن  چند گیري تصمیم برخوردارند تنها با به کارگیري مدلهاي اي ویـژه ازجایگـاه

د شـو این روشها از شاخصهاي مختلفی متناسب با نوع رتبه بندي، اسـتفاده مـی شود. در می

هاي تاثیرگذار بر   عوامل و معیار توان با در نظر گرفتن بنابراین می). 1387، عراقی(خلیل 

هاي فعال در حوزه حمل و نقل  ها و شرکت به عنوان شاخص کیفیت خدمت دهی به مسافران

سنجش  معیاره، به چنـد گیـري تـصمیم هـاي هـا و اسـتفاده از روش به عنـوان گزینـه شهر قم

شناسایی  گیري به منظور مدلی تصمیم ها اقـدام کـرد. هـدف از ایـن مقالـه ارائـه شرکتاین 

ارزیابی  مسافران سیستم حمل و نقل ریلی و عوامل تاثیر گذار بر کیفیت خدمت دهی

بندي حاصل شده  ها و طبقه ده از این معیاربـا اسـتفافعال در در این حوزه   ها عملکرد شرکت

، فرایند تحلیل سلسله 1مدل سازي ساختاري تفسیري از روش ترکیبی بدین منظـور باشد، می

براي رتبه بندي معیار ها مورد بررسی و ارزیابی شرکت  3و تودیم گسترش یافته 2مراتبی فازي

از جمله  ها . این روشهاي فعال در حوزه سیستم حمل ونقل ریلی شهر قم استفاده شده است

 که رود شوند و انتظارمی محسوب می گیري مهمترین و پرکاربردترین روشهاي تصمیم

  .دهد  ارائه مطلوبینتایج  ترکیب آنها بتواند 

با ادبیات  اي از تحقیق همراه شده است: ابتدا پیشینه دهی زمانقاله بدین صورت ساادامه م

استفاده در این  رویکرد ترکیبی موردبخش دوم  در .شود مرتبط با موضوع تحقیق ارائه می

تشریح شده در  گیري تصمیم ، روشبخش بعديشود. در  مقاله به طور کامل شرح داده می

ها و  گرفته شده، یافته بکار هاي فعال در صنعت حمل ونقل ریلی شهر قم شرکت بندي رتبه

. در نهایت نتیجه گیري و مطالعات آینده گیرند مورد بررسی قرار می و دست آمدهنتایج به

 مطرح می شود.

 

                                                 
1. ISM.   
2. Fuzzy AHP. 
3. EXTENDED TODIM. 
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  . پیشینه تحقیق2

سیستم دهی در سیستم حمل و نقل ریلی یکی از عوامل موثر در توسعه توسعه کیفیت خدمت

از  یقیتطب سهیمقا ک) ی2009 1حمل و نقل ریلی هر کشور می باشد. (فیلیپوریچ و همکاران،

 زمانی در دوره شهر بلگارد یمورد انتظار و درك شده از حمل و نقل عموم دهیکیفیت خدمت

 یابیارز يبرا يمعادلات ساختار کردیرو) 2013 2،و همکاران داونا( ارائه دادند. 2007 تا 2005

 (سیولوکیوس و .دادندارائه  یاتوبوسران سیسرو کیخدمات درك شده توسط کاربران  تیفیک

ونقل ریلی را به دهی در حمل) در پژوهش خود افراد درگیر با کیفیت خدمت2010 3مسکلیونت،

سه دسته مدیران، کارکنان و مسافران تقسیم کردند واهمیت عوامل تاثیر گذار بر کیفیت را با 

 4سرورکوالبا استفاده از مدل  )1385قصیري وپیشداد ( کردند. تعیین یسلسله مراتب لیتحل شرو

آهن جمهوري اسلامی ایران بررسی کردند و با انجام  در راه فناوري اطلاعاتکیفیت خدمات 

هاي ارزیابی کیفیت  مدل بر فناوري اطلاعات گیري کردن که خدمات تحلیل عاملی نتیجه

  ها ابعاد جدیدي همچون اطلاع رسانی را معرفی کردند. است و در نتیجه آن خدمات تاثیر گذار

نقل ریلی بسیار بالا است اما مطالعات واگرچه اهمیت بررسی کیفیت خدمات در سیستم حمل

گیري چند معیاره کمی به ارزیابی کیفیت خدمات در این حوزه با استفاده از تکنیک هاي تصمیم

روش  کیبر اساس ی در شهر ابوظب یاتیعمل ریمس ) دوازده2013اند. (حسن و همکاران  پرداخته

 6ي کامینخوشه بند يو روش ها 5تاپسیس، دهی وزن يها کیکه شامل تکن معیارهچند  یابیارز

، نانیاطم تیقابل همچونتر خدمات حمل و نقل  جیرا ها معیارهاي آن .اند کرده لیباشد، تحل یم

را در نظر  طیبل دیخر ستمیکارکنان، اطلاعات و س ت،یامن ش،یآسا ،یزگیپاک مت،یق ت،یظرف

هاي  معیار هرا بدهی  سیزمان سفر، فاصله سفر و مدت زمان سروها همچنین معیارهاي  آن .اند گرفته

                                                 
1. Filipović et al 
2. de Oña et al  
3. Sivilevičius and Maskeliūnaite  
4. SERVELQUAL  
5. TOPSIS  
6. K-Means   
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 تیقابل خدمت دهی شامل بهبودمعیارهاي  )12013کردند. (ردمان و همکاران،اضافه پژوهش خود 

) 2011 2(آواشتی و همکاران، .اند ی را برسی کردهو راحت یراحت ،یسرعت، دسترس مت،یق نان،یاطم

 يها ستمیخدمات س تیفیک یابیارز يبرا يفاز تاپسیسو  سرورکوال بر یمبتن یبیترک کردیرو کی

آن ها معیار هایی چون پاسخگویی، میزان تاخیر در سفر، امنیت در  .داده اندارائه  يحمل و نقل شهر

از تجهیزات مدرن، وضعیت امکانات رفاهی، رفتار کارکنان، تضمین  استفاده ایستگاه و داخل مترو،

براي انتخاب معیار  5و دیمتل 4شبکه لیتحل ندیفراروش ) 2016 3(چن، اند. کیفیت را بررسی کرده

هاي بهبود کیفیت خدمات خطوط هوایی به کار برده است. آن ها معیار ها مورد بررسی را به چهار 

و مدیریت تقسیم کرده اند. در این مطالعه معیارهایی  تیرضا دهی، خدمت قسمت اصلی امنیت،

رویس دهی، آموزش خلبان ها، رعایت الزامات مشتري، تنوع س تیوضع همچون نرخ تصادفات،

 تیبانیپشو  توسعه با کمک موسسات آموزشیتنوع قیمت، مدیریت ارتباط با مشتري، تنوع عملیاتی، 

 کی )2013 6سیلیک و همکاران،( هواپیما در نظر گرفته شده است.کامل مدیران ارشد از خدمه 

و  2نوع  يفاز ریاضی، سرورکوال ،يآمار يها لیو تحل هیتجز روش هاي که دیچارچوب جد

را ارائه کند  یاستانبول ادغام م یلیشبکه حمل و نقل ر يبرا يمشتر تیرضا یابیارز يرا برا ویکور

یی و پاسخگو ،نانیاطم تیقابلآن ها معیار هاي خود را به پنج دسته تضمین، همدلی،  .اند کرده

با استفاده  )2016 7آیدین،(تقسیم بندي کرده اند و بیست و شش معیار را بررسی کرده اند.  ملموس

اي و تاپسیس کیفیت خدمات خطوط  از روش ترکیبی تجزیه و تحلیل آماري، اعداد فازي ذوزنقه

سر  زانیم حمل و نقل راه آهن ارزیابی کرده اند. آن ها بیست معیار متنوع همچون تمیزي قطارها،

  .اند داخل قطار و زمان سفر و غیره را بررسی کرده تیامن وصدا و ارتعاشات،

، به منظور بهتر نشان دادن خلاء هاي موجود در تحقیقات گذشته، مقالات به 1در جدول 

 صورت زیر دسته بندي شده است:
                                                 
1. Redman et al       
2. Awasthi et al  
3. Chen  
4. Analytic network process (ANP)  
5. DMATELS  
6. Celik et al  
7. Aydin  
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 وانگ و یئو
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1. Nassereddine and Eskandari 
2. Wang and Yeo 
3. Wang et al. 
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ایمنی ، 
خدماتی،ر

  ضایت
  فازي

سن و 
 2همکاران

)2017(  
-  

پرسش از 
تصمیم 
  گیرنده

 تودیم فازي
هاي انتخاب ربات
  صنعتی

قابلیت 
اطمینان، 
قدرت 

مانور، دقت 
  کارکردي

  فازي

 این مقاله
مدل سازي 
ساختاري 

  تفسیري

سلسله  
تحلیل مراتبی 

  فازي

تودیم توسعه 
  یافته

کیفیت خدمت 
دهی در حمل و 

  نقل ریلی

ایمینی، 
خدمات، 
رضایت، 
  مدیریت

  ترکیبی

 

پیشینه تحقیق، مشخص می شود تاکنون هیچ پژوهشی کیفیت خدمت دهی در  با بررسی

سیستم حمل و نقل ریلی داخل کشور ایران را با استفاده از تکنیک هاي تصمیم گیري 

ارزیابی نکرده است. همچنین، در این پژوهش معیار هاي مدیریتی براي ارزیابی کیفیت 

هش از روش هاي مدل سازي ساختاري خدمات بررسی شده است. در نتیجه، در این پژو

تفسیري، فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازي و تودیم گسترش یافته براي ارزیابی شرکت هاي 

  فعال در حوزه حمل و نقل ریلی استان قم استفاده شده است.

با توجه به آنچه در پیشینه تحقیق آورده شد، عوامل موثر در حوزه کیفیت خدمت دهی 

  بدست آمده است. 2مطابق جدول  حمل و نقل ریلی

  

  

                                                 
1. Singh and Prasher 
2. Sen et al. 
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  ): چارچوب معیار هاي بررسی شده2( جدول

  منبع  عنوان معیار  شماره معیار  بعد معیار

  ایمنی

  مصاحبه با کارشناسان و مطالعات میدانی وضعیت اموزش خدمه قطار  1

 )2016(چن،  وضعیت آموزش لوکوموتیوران  2

  نرخ تصادفات و حوادث درقطارها  3
آواشی و  )(2016(آیدین،

  )2016)(چن،2011همکاران،

  نرخ جرم و جنایات در قطارها  4
آواشی و  )(2016(آیدین،

  )2016)(چن،2011همکاران،

  خدماتی

)2016(چن،  تنوع سرویس دهی  5  

)2016(چن،  وضعیت کیفیت مواد غذایی  6  

  وضعیت خدمت دهی کارکنان  7
آواشی و  )(2016(آیدین،

  )2016)(چن،2011همکاران،

  )2016(چن،  بهداشت محیط  8

  مصاحبه با کارشناسان و مطالعات میدانی  وضعیت خدمات درمانی  9

  )2017(آیدین،  وضعیت سیستم اطلاع رسانی  10

  )2017(آیدین،  وضعیت سیستم بلیط فروشی  11

12  
میزان ارتعاشات و سر صدا در داخل 

  قطار

آواشی و  )(2016(آیدین،

  )2016)(چن،2011همکاران،

  )2016(چن،  تنوع قیمت  13

  رضایت

  میزان تاخیر در ورود به قطار  14
 2017)( آواشی و همکاران، 2017(آیدین،

(  

  )2017)(آیدین،2016(چن،  میزان تاخیر در ورود قطار به مرکز  15

  )2016(چن،  مدیریت ارتبا ط با مشتري  16

  )2017)(آیدین،2016(چن،  مشکلجبران خسارت در صورت بروز   17

  مدیریت

  )2016(چن،  توسعه با کمک موسسات آموزشی  18

19  
کامل مدیران ارشد از خدمه  تیبانیپش

  قطار
  )2016(چن،

  )2016(چن،  تنوع عملیاتی  20

  

  . مدل تحقیق و روش برآورد3

در پژوهش حاضر، معیار هاي مورد نیاز جهت ارزیابی کیفیت خدمات در حوزه حمل و نقل 

ریلی به وسیله مطالعه گسترده ادبیات تحقیق و مطالعات میدانی شناسایی شده است. سپس از 
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ي و تودیم فاز یلیتحل یسلسله مراتب ندی، فرايریتفس يساختار يمدلسازروش هاي ترکیبی 

  رزیابی شرکت هاي فعال در حوزه حمل و نقل ریلی استان قم استفاده شده است.گسترش یافته براي ا

  نشان داده شده است. 1ساختار تحلیلی پژوهش در شکل 

 
 پژوهش چارچوب ):1شکل (
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  . روش مدل سازي ساختاي تفسیري1 -3

 دهیچیپ طیدر شرا یابزار ارتباط کیرا به عنوان  يریتفس يساختا يروش مدل ساز) 1974 1،دوارفیل(

اي از عناصر مختلف و بهم ه یک فرایند یادگیري تعاملی است که در آن مجموعه این روش داد. شنهادیپ

دادن به روابط  این روش به ایجاد و جهت. شوند مند جامع ساختاردهی می مدل نظام مرتبط در یک

باشد که  این روش آن میهاي  ترین منطق یکی از اصلی. نماید پیچیده میان عناصر یک سیستم کمک می

اثرگذاري بیشتري بر سایر عناصر دارند از اهمیت بالاتري  همواره عناصري که در یک سیستم

آید، ساختاري از یک مساله یا موضوع  این متدولوژي بدست می برخوردارند. مدلی که با استفاده از

(نیشات و  باشد میطراحی شده  دهد که الگویی بدقت مطالعاتی را نشان می پیچیده، یک سیستم یا حوزه

توانیم بگوییم که مدلسازي ساختاري تفسیري نه تنها بینشی را در  در نتیجه، می .)2006 2همکاران،

 نماید بلکه ساختاري را مبتنی بر اهمیت و یا میان عناصر مختلف یک سیستم فراهم می خصوص روابط

تصویري به  و نمایشی کندفراهم می )عریف شدهبسته به نوع رابطه محتوایی ت(تاثیرگذاري عناصر برهم 

در درك  يریتفس يساختا يمدل ساز طور که توضیح داده شد استفاده از روش همان .گذارد نمایش می

روابط متقابل میان معیارها کارایی دارد. علاوه بر این، این روش در شناسایی تاثیرگذارترین معیارها با 

توان  نیز کمک می کند. این روش را می 14وتحلیل میکمک يریتفس يساختا يمدل سازاستفاده نمودار 

  به صورت ترکیبی استفاده کرد.تحلیل سلسله مراتبی و تودیم گسترش یافته با روش هاي دیگري مثل 

  

  مدل سازي ساختاي تفسیريهاي روش  گام

  تحقیقات گذشته.شناسایی معیارها با مصاحبه با افراد خبره و دانشگاهی و همین طور رجوع به . 1

  . تعیین ارتباط بین هر جفت معیار تعیین شده در گام اول.2

هاي  ) که روابط بین معیارها را نشان می دهد. نمادSSIM( یتعامل. تشکیل ماتریس خود 3

  آورده شده است. 3استفاده شده در جدول 

                                                 
1. Warfield   
2. Nishat et al  
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 ). روابط بین معیارها در ماتریس خود تعاملی3جدول (

V A  X  O  

  عدم وجود رابطه  رابطه دو سویه  تاثیر دارد iبر معیار  jمعیار   تاثیر دارد jبر  iمعیار 

  

صورت یک ماتریس دودویی در می آید. به ماتریس تبدیل شده  بهSSIM . در این مرحله 4

به وسیله  A,V,O,Xدر اصطلاح ماتریس دریافتی اولیه می گویند که درآن نماد هاي 

ام ماتریس (i,j) معادل مولفه  $(i,j)اند. اگر فرض شود که  جایگزین شده"1"و"0"اعداد 

SSIM بوده و(i,j)@  معادل مولفه(i,j) ام ماتریس دریافتی باشد، جایگزینی به صورت

 گیرد: زیر صورت می

 اگر=V  (i,j)$1 آنگاه (i,j)@= 0و(j,i)@= 

  اگر=A (i,j)$ 0 آنگاه(i,j)@= 1و(j,i)@= 

 اگر=X (i,j)$ 1 آنگاه (i,j)@= 0و(j,i)@= 

  اگر(i,j)$=O 0 آنگاه (i,j)@= 1و(j,i)@= 

 ماتریس حاصل از اعمال روابط بالا را ماتریس اولیه نام دارد.

 آید. . ماتریس دریافتی نهایی با اعمال روابط تعدي موجود بین معیارها بدست می5

. در این مرحله مجموعه دریافتی و نیز مجموعه مقدماتی براي هر یک ازمعیارها از روي 6

آید.مجموعه دریافتی براي یک معیارعبارت است  ماتریس دریافتی نهایی بدست می

ازخود آن معیار است، به علاوه سایر معیارهایی که در بوجود آوردن آن نقش 

ار شامل خود آن معیار، به انضمام سایر معیارهایی اند.مجموعه مقدماتی براي هر معی داشته

بر روي آنها تاثیر گذار است.به دنبال آن می توان اشتراك این دو مجموعه براي هر یک 

از معیارها بدست آورد. معیارهایی که اشتراك مجموعه دریافتی و مجموعه مقدماتی آنها 

وان معیار سطح بالا ي به عنریتفس يساختا يمدل سازیکی است در سلسله مراتب 

محسوب می شوند. هر بار پس از شناسایی سطح یک معیار، آن معیار را از لیست حذف 
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کرده ودوباره اشتراکات را حساب می کنیم. این مراحل را تا بدست اوردن سطوح همه 

 معیارها ادامه می دهیم.

ي بین معیار ها را . در این مرحله باتوجه به نتایج بدست آمده از مرحله قبل مدل ساختار7

 کنیم.  ي را رسم میریتفس يساختا يمدل سازبدست می آوریم ونمودار 

  

  MICMAC تحلیل

بررسی و تحلیل نیروهاي محرك و نیروهاي وابسته معیارها  MICMACهدف از تحلیل 

شوند.دسته اول شامل معیارهاي  باشد.در این تحلیل معیارها به چهار دسته کلی تقسیم می می

و همچنین نیروي محرك  این دسته از متغیرها نیروي وابسته ضعیف باشند. خود مختار می

صورت جدا از کل سیستم  به میگیرند، تقریباً دسته قرار ضعیفی دارند. متغیرهایی که در این

درواقع ارتباطات این متغیرها با  .ندارند عمل میکنند.این متغیرها اثر چندانی روي سایر متغیرها

 ايآن دسته از متغیرهاي وابسته دیگر متغیرها بسیار محدود و ناچیز میباشد. دسته دوم شامل

نیروي وابسته بالاتري نسبت به سایر  جود ازاست که نیروي محرك ضعیفی دارند، با این و

متغیرهاي پیوندیست که از نیروي محرك  موانع برخوردارند. دسته سوم شامل آن دسته از

برخوردارند. این متغیرها در حقیقت موانعی هستند  قوي و همچنین نیروي وابسته قدرتمندي

مورد این موانع علاوه بر اینکه  هرگونه اقدامی در به این معنا که انجام.ثبات میباشند که بی

مانع نیز  در قالب بازخورد از سایر موانع بر خود مستقیماً بر سایر موانع اثر میگذارد، می تواند

است که نیروي محرك قوي  متغیرهاي مستقل اثرگذار باشد. دسته چهارم شامل آن دسته از

  دارند، اما نیروي وابسته آنها ضعیف است.

   

  مجموعه فازي.  تئوري 2 -3

 قضاوت ،ابهامات ) مفهوم تئوري مجموعه فازي براي کنترل عدم قطعیت،1965 ،زاده(لطفی

مبهم ي  داده ها يفاز يمجموعه ها يتئورهاي ذهنی براي شرایط واقعی مختلف ارائه کرد. 



  61 دهی...ارزیابی کیفیت خدمت

 

 
 

استدلال  يبرا يورود کیمنجر به اعضا که  فیتعر به صورتاحتمال  عیبه عنوان توزرا 

 هیاستفاده از نظربر  )1978 1،مرمنیز( ن،یعلاوه بر ا .شود، مدیریت می کند ی میمنطق

 یخط يزیمانند برنامه ر يکه شامل آثار اتیدر عمل قیتحق نهیدر زم يفاز يمجموعه ها

  کرد. دیتاک ي است،فاز

1یک مجموعه است، Zفرض کنید 2 2 3{ , , , ,..., }nZ z z z z z.S یک مجموعه فازي

Z توسط تابع عضویت( )S z تعریف می شود.که هر عنصرz درZ  یک عدد واقعی در

)است. مقدار تابع  [0,1]بازه  )S z به عنوان درجه عضویتz درS .نامیده می شود  

  

  . اعداد فازي3. 2. 1

داراي  يو ذوزنقه ا یمثلث ياعداد فاز وجود دارد؛ اما ياز اعداد فاز یانواع مختلفامروزه 

با توجه به سهولت در ). 2007 2است (لیو و وانگ،در تئوري مجموعه فازي  بیشترین کاربرد

در  ن،یبنابرا .)2014، 3(تایلان و همکاران کاربرد بیشتري دارد یمثلث ياعداد فاز ،محاسبه

یک   داده شده است. حیترج یزبان يرهایاز متغ یندگیبه نمای مثلث يمطالعه حاضر، اعداد فاز

)می تواند به صورت Sعدد فازي مثلثی , , )p q r نشان داده شود و تابع عضویت آن

( )S z آید: می تواند به صورت زیر بدست می  

)1(  

0,

,

( )

,

0,

S

z p

z p
p z p

q p
z

r z
q z r

r q

z r



 
   

 
  

  
 
 

 

 

                                                 
1. Zimmermann   
2. Liu and Wang  
3. Taylan et al 
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که  p q r و, ,r q p  به ترتیب نشان دهنده حداقل مقدار ممکن، بیشترین مقدار

  ممکن، بزرگترین مقدار ممکن از یک رویداد فازي است.

1اگر  1 1 1( , , )z p q r 2و 2 2 2( , , )z p q r  دو عدد فازي مثلثی مثبت وk  یک عدد

به صورت  2zو  1zواقعی باشد.زاده شرح داده است که عملیات جبري روي دو عدد فازي

  ):1978زیمرمن، ( دیآزیر بدست می 

1 2 1 2 1 2 1 2( , , ),z z p p q q r r      )2(  

 1 2 1 2 1 2 1 2( , , ),z z p p q q r r      )3(  

1 2 1 2 1 2 1 2* ( * , * , * ),z z p p q q r r  )4(  

1 1 1 1 2 2 2 2* ( * , * , * ), * ( * , * , * )K z K p K q K r And K z K p K q K r   )5(  

1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2

( , , )
, ,

( , , )

z p q r p q r

z p q r r q p

 
   

 
 )6(  

1 1
1 2

1 1 1 2 2 2

1 1 1 1 1 1
( ) ( , , ), ( ) ( , , ),z And z

r q p r q p
    )7(     

 اتیو عمل م،یثابت، تقسعدد ضرب، ضرب با  ق،یتفر ،) به ترتیب جمع7(-)2عبارات (

  .دهد می  ي را نشاناعداد فاز رويمعکوس، 

  

  متغیرهاي زبانی.  3. 2. 2

 یزبان متغیرشود.  یم دهینام یزبان يرهایشود متغ انیب یزبان به صورتتواند  یکه م ییرهایمتغ

 در این مطالعه، متغیر هاي زبانی استفاده شده در است. دیمف اریمبهم بس يها تیدر موقع

  شرح داده شده است. 4در جدول  ي و تودیم گسترش یافتهفاز یسلسله مراتب لیتحلفرایند 
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  ): مقدار عددي متغیرهاي زبانی4جدول (

  متغیر زبانی
اعداد فازي براي فرایند تحلیل 

  مراتبیسلسله 
  متغیر زبانی

اعداد فازي براي تودیم 

 توسعه یافته

فیضع یلیخ  )1،1،1(  بی تفاوت  )25/0،0،0(  

فیضع  )1،1،3(  اهمیت خیلی کم  )50/0 ،25/0،0(  

  )25/0، 50/0، 75/0( متوسط  )1،3،5(  اهمیت کم

  )50/0، 75/0، 1( خوب  )3،5،7(  اهمیت زیاد

خوب یلیخ  )5،7،9(  اهمیت بسیار زیاد  )1،1 ،75/0(  

  

  يفازی سلسله مراتب لیتحل ندیفرآ.  3 -3

در  رندگانیگ میکمک به تصم ي، برا)1980(عتی توسط سا یسلسله مراتب لیروش تحل

 ارائه شد.بدون ابهام  ایمطلق و  يمقابله با پاسخ ها يبرا ارهیچند مع يریگ میتصممحیط 

شود  یمطالعه استفاده م نیکه در ا يفازی سلسله مراتب لیتحلفرایند  روش) 1996( چانگ

مشکلات  بر طرف کردن ابهام در يفازی سلسله مراتب لیتحل فرایند کردیرو است. کردهارائه 

). کاربرد تئوري 2014 ،) و (تایلان و همکاران2002 1(یو، کندي کمک میریگ میتصم

ی سلسله مراتب لیتحلی نتایج کاراتر و موثر تر نسبت به سلسله مراتب لیتحلمجموعه فازي 

 نهیدر زم يبه طور گسترده ا يفاز یسلسله مراتب لیتحلفرایند  .)20082دارد(لی و همکاران،

 یمعکوس استفاده م کیو لجست نیتام رهیزنج تیریمختلف از جمله انتخاب پروژه، مد يها

 ).20034) و (کاهرامان،20083) و (جی،2014، و همکاران (تایلان شود

  ی فازي به صورت زیر است:سلسله مراتب لیتحلمراحل روش فرایند 

                                                 
1. Yu  
2. Lee et al  
3. Ji 
4. Kahraman et al 
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  : ماتریس مقایسات زوجی فازي مثلثی به صورت زیر بیان می شود:1گام

12 12 12 1 1 1

21 21 21 2 2 2

1 1 1 2 2 2

(1,1,1) ( , , ) ( , , )

( ) * ( , , ) (1,1,1) ( , , )

( , , ) ( , , ) (1,1,1)

n n n

ij n n n

n n n n n n

p q r p q r

Z Z n n p q r p q r

p q r p q r

 
   
  

  )8(  

که   ( , , )ij ij ij ijz p q r     

1اگر 2 3{ , , ,..., } nX x x x x 1و ها عنوان مجموعه داده به 2 3{ , , ,..., } nT t t t t به 

ه شده توسط چانگ، هر ئمطابق آنالیز مقدار ارا ،در نظر گرفته شود عنوان مجموعه هدف

بنابراین مقادیر آنالیز براي  .پذیرد داده گرفته شده و سپس آنالیز مقدار بـر روي آن انجـام می

  .آید دست می م زیر بهئهر داده مطابق علا

1 2, ,..., , 1,2,...,
i i i

m
g g gM M M i n  که( 1,2,..., )

i

j
gj m M  تمام اعداد فازي مثلثی

  . است

  :شود صورت زیر تعریف می امین شئ به iارزش مقدار ترکیبی فازي نسبت به گام دو: 

)9( 
1

1 1 1
*

m n mj j
i ti tij i j

S M M


  
 
   

 

که
1

m j
tij

M یدآ دست می صورت زیر به   به.  

 1 1 1 1
, ,

m m m mj
ti j j jj j j j

M p q r
   

     )10(  

 همچنینو  1 1 1 1 1
, ,

    
    

n m n n nj
ti j j ji j i i i

M p q r  که بردار معکوس آن به

  شود. صورت زیر محاسبه می

1

1 1

1 1 1

1 1 1
, ,

n m j
ti n n ni j

j j ji i i

M
r q p



 

  

 
   
   

 
 

  
 )11(  

2گام سه: درجه احتمال  2 2 2 1 1 1 1( , , ) ( , , )M p q r M p q r :به صورت زیر تعریف می شود  

)12(                 
1 12 1( ) sup[min( ( ), ( )]M MV M M x y    

  زیر تعریف شود:که می تواند به صورت 
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22 1 1 2

2 1

2 2

1 2

2 2 1 1

( ) ( ) ( )

1

0

( ) ( )

MV M M hgt M M d

if q q

if p r

p r
otherwise

q r q p

   


 


 
 


  

 )13(  

طول بالاترین فصل مشترك بین  dکه 
1M و

2M .(در شکل دو نشان داده شده است) است

1به هر دو مقدار  2Mو  1Mبراي مقایسه  2( )V M M 2و 1( )V M M .نیاز است  

)مقعر مثل ي فازي  درجهی احتمال براي یک نقطه گام چهارم: 1,2,..., )iM i k  

  :شود صورت زیر تعریف می به Kکوژ   ي فازي بزرگتر از نقطه

)14(  
1 2

1 2 3 1

( , ,..., )

[( ), ( ), ( ),..., ( )]

min ( ), 1, 2,3,..., .

k

i

V M M M M

V M M M M M M and M M

V M M i k



    

  

  

kهر گاه فرض کنیم: براي  i  1و, 2,...,k n ،( ) min ( ) i i kd A V S S  باشد

  آنگاه وزن بردار به صورت زیر بدست می آید:

)15(  
1 1 1( ( ), ( ),..., ( ))TW d A d A d A       

)که  به طوري 1,2,..., )iA i n  وn .تعداد اعضا است  

صورت   ، بردار وزنی نرمال شده به)مقیاس کردن بی(ي نرمال کردن  به وسیلهگام چهارم: 

  :شود زیر تعریف می

)16(                 1 1 1( ( ), ( ),..., ( ))TW d A d A d A 

در این مطالعه ما از تکنیک فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازي براي محاسبه وزن هاي معیار ها 

دهی شرکت هاي فعال در حوزه حمل و استفاده کرده ایم. در ادامه، براي رتبه بندي کیفیت خدمت 

نقل ریلی شهرستان قم بر اساس معیار هاي مشخص شده، تکنیک تودیم توسعه یافته استفاده شده 

  است. بنابراین، در ادامه تکنیک تودیم توسعه یافته به طور کامل شرح داده می شود.
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  .  روش تودیم توسعه یافته4 -3

ره و تعاملی در زبان پرتغالی) یک روش چند روش تودیم (مخفف تصمیم گیري چندمعیا

توسعه  )1992 1گومز و لینا،(ابتدا توسط  معیاره گسسته مبتنی بر تئوري چشم انداز است که

می توان براي بررسی مسائل تصمیم گیري چند شاخصه که در آن مقادیر  یافت. این روش را

 2کروهیلینگ و سوزا،(معیارها در قالب اعداد واضح و مشخص می باشد، استفاده کرد. سپس 

ها در قالب  ) روش تودیم را براي مسائل تصمیم گیري چند شاخصه با مقادیر معیار2012

  اند. اعداد فازي گسترش داده

که در واقعیت مشخص کردن دقیق مقادیر معیارها در تصمیم گیري چند گزینه، از آنجا 

تر است که آنها را در چندین فرمت در نظر بگیریم. (ژي  دشوار و یا غیر ممکن است، مناسب

) روش گسترش یافته تودیم را براي مسائل تصمیم گیري چند 2013، 3پینگ فان و همکاران

قادیر معیارها (اعداد مشخص، اعداد بازه اي، اعداد فازي) شاخصه ترکیبی با سه فرمت از م

ارائه داده اند. در روش گسترش یافته تودیم دو روش کلی براي فرایند محاسبه معرفی شده 

است. یک روش، تبدیل سه فرمت از مقادیر معیارها به همان فرمت است. که اعداد مشخص، 

صادفی با توابع توزیع تجمعی، تبدیل می شود. اعداد بازه اي و اعداد فازي به فرمت مقادیر ت

روش دیگر، محاسبه سود و زیان هر گزینه نسبت به گزینه دیگر بر اساس مقایسه دو به دو از 

     توابع توزیع تجمعی، است.

  مراحل روش تودیم گسترش یافته به شرح زیر است:

  تبدیل سه فرمت از ارزش معیارها : 1گام

                                                 
1. Gomes and Lima   
2. Krohling and Souza   
3. Fan et al 
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تحلیل و محاسبه، لازم است فرمت هاي مختلف از مقادیر معیارها براي راحتی تجزیه و 

به یک فرمت تبدیل شوند. ما تبدیل سه فرمت از مقادیر معیارها (اعداد مشخص، اعداد بازه 

اي، اعداد فازي) به فرمت متغیر تصادفی با تابع توزیع تجمعی در نظر می گیریم.فرایند تبدیل 

  صورت زیر شرح داده شده است:و محاسبه فرمول هاي هر فرمت به 

= ���ک عدد مشخص باشد و ی ���عدد مشخص: اگر  آن به تجمعی  یعتابع توز ’� 

  ت زیر است:صور

)17(  
0,                  x ,

(x)    i ,  j .
1,                    ,

ij K
ij

ij

x
F M N

x x


   

 

مقدار   کی، ���� ,����] = ��̅� = ���[عدد بازه اي باشد و  یک ���عدد بازه اي : اگر  

xij] در بازهدلخواه 
l , xij

u ]  :است. تاع توزیع تجمعی آن به صورت زیر است  

)18(  

0,                  x ,

(x) ,           i ,  j .

1,                     ,

 



    


 

ij

l
ij l u I

ij ij iju l
ij ij

ij

x

x x
F x x x M N

x x

x x

 

)ک عدد فازي مثلثی باشدی ���عدد فازي: اگر  , , ) 
ij ij ij ij ijx x p q r  آن به عنوان ،

  زیر است:تابع توزیع تجمعی آن به صورت م . یریر تصادفی منحصر به فرد در نظر می گیمتغ

)19(  

2

0,                                                           x                                                                          

(X )
,                           

( )( )
(x)





   





 


ij

ij

ij ij ij ij

ijF
2

                                                                               

2
,                                                      

( )( )

 

   
 

   

 

    
 

 

ij ij

ij ij ij ij ij ij ij

ij ij

ij ij ij ij

x

x x
x                                

1,                                                       ,                                                                      










  ijx

 

ارها می تواند به فرمتی از یر معیزي که در بالا آمده، سه فرمت از مقادیه آنالیلبه وس

  ل شود.یع تجمعی تبدیرهاي تصادفی با تابع توزیمتغ
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  : محاسبه سود و زیان2گام 

ر یمحاسبه براي مقادنه ها، فرمول هاي یک از گزیهر به ان مربوط یبراي محاسبه سود و ز

  م.یارائه می ده ع تجمعی،یسه دو تابع توزین و بالا، در مورد مقاییپا

 ؛ وباشد  ��ار یبا در نظر گرفتن مع ��و  ��نه هاي یگز مقادیرب یبه ترت ���و  ���اگر 

ر بالا و یدرآمد، مقاد معیارباشد. براي  ���و  ���ع تجمعی یب تابع توزیبه ترت ���و  �)���(

  ن می شود:  یاببه صورت زیر ب یبه ترت ���نسبت به  �)���(ن ییپا

)20(  ( (x), (x)) [ (x) (x)] ,     i,k M,  j N


    j
ik

ij kj kj ij bD F F F F dx  

)21(  ( (x), (x)) [ (x) (x)] ,     i,k M,  j N


    j
ik

ij kj ij kj bT F F F F dx 

که
* *

{ | ( ) ( ), [ , ]   j j j
ik ij kj ik ikx F x F x x a bو

* *

{ | ( ) ( ), [ , ]   j j j
ik ij kj ik ikx F x F x x a b  همچنین

*

min{ , }j
ik ij kja a a  و

*

min{ , }j
ik ij kjb b b.  

,قطعی باشد داریم:  عدد اگر اعداد،    ij ij ij kj kj kja b x a b x   

,اگر اعداد بازه اي باشد داریم:  , ,   l u l u
ij ij ij ij kj kj kj kja x b x a x b x  

, اگر اعداد فازي باشد داریم: , ,   ij ij ij ij kj kj kj kja p b r a p b r  

به ب یبه ترت ���نسبت به  �)���(ن ییر بالا و پاینه، مقادیهزمعیار ق براي ین طریبه هم

  ان می شود:یبصورت زیر 

)22( ( (x), (x)) [ (x) (x)] ,     i,k M,  j N


    j
ik

ij kj ij kj cD F F F F dx  

)23(  ( (x), (x)) [ (x) (x)] ,     i,k M,  j N


    j
ik

ij kj kj ij cT F F F F dx 

  است. به صورت زیرگر، ینه دینه نسبت به گزیک گزیان، یف از سود و زیتعر

نشان  ����، که با ��ار یبا در نظر گرفتن مع ��نه ینسبت به گز ��نه ی: سود گز1ف یتعر

  ان می شود:یر بیداده می شود به صورت ز
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)24(  ( (x), (x)),    i,k M,  j N  j
ik ij kjG D F F  

نشان داده می شود، به شرح  ����، که با ��نه ینسبت به گز ��نه یان گزیق زین طریبه هم

   ان می شود:یر بیز

)25(  ( (x), (x)),    i,k M,  j N   j
ik ij kjL T F F  

  ها: رتبه بندي گزینه 3گام 

، قابل مقایسه نیستارهاي مختلف به طور کلی یان مربوط به معیاز آنجا که سود و ز

ن به یسه بکند. ایر قابل مقایل به مقادیزه شدن دارند تا آنها را تبدیاز به نرمالین آنها نیبنابرا

jعنصرله نرمال کردن یوس
ikG  وj

ikL  د. آی میبه دست  

)26(  
min

max min
Y ,      i,k M,  j N


  



j
ik jj

ik

j j

G G

G G
  

)27(  
min

max min
,      i,k M,  j N


  



j
ik jj

ik

j j

L L
Z

L L
 

ممکن  ����و   ��� ، �� نهینسبت به گز ��نه یان هر گزیوسته، سود و زیر پیبراي مقاد

د ابتدا به یان باین درجه تسلط براي سود و زیاست به طور همزمان وجود داشته باشد، بنابرا

فرمول ، تس (����(+)شود. درجه تسلط براي سود ،می شود، و سپس جمع می ب محاسبه یترت

  د:یر بدست می آیز

  د:یر بدست می آیان توسط فرمول زین درجه تسلط براي زیهمچن

)29(  ( )
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w1
(w / w ),    i,k M,  j N
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= ��{که یدر حال  max {��|� ∈ �  وθ ان است .یتلفات از ز فاکتور کاهشθ  نشن

 < 1. بهور واضح   θ≥ 0رنده است و یم گیدهنده درجه از دست دادن ناسازگاري تصم

−)����و  0 ≤ ����(+)   .جمع می شود ����)−(و  ����(+)ن درجه تسلط یبنابرا 0 ≥ (

)30(  ( ) ( ) ,     i,k M,  j Nj j j
ik ik ik

         

  می توان ساخت:  �، ��ار یتسلط با در نظر گرفتن مع س درجهین ماتریبنابرا

)31(  

1 11 12 1

2 21 22 2

1 2

[ ] ,  j N
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j j j
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ik ik m m

j j j
m m m mm
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   
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     
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

    



  

  شود:  یم ساخته ، Δی یس درجه تسلط نهای، ماتر��س ین بر اساس ماتریعلاوه بر ا
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 است. ��نه یبر گز ��نه یی از گزیدرجه تسلط نها ���که یدر حال
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  توان ساخت:  یمرا  ، (��)ξنه یی گزی، ارزش نهاΔس یبر اساس ماتر
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ن یخواهد بود، بنابرا ��نه ین گزیبهتر ��)ξ( ینو بزرگت ،0 ≤ ��)ξ( ≤ 1به طور مشخص 

نه ها را رتبه بندي یم همه ي گزینه ها می توانینزولی ارزش کلی گزمرتب سازي مطابق با 

  .میکن نه مطلوب را انتخابیم و گزیکن
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  هاي پژوهش ها و یافته تجزیه و تحلیل داده.  4

آهن با استفاده از هاي مسافري راهدهی شرکتپژوهش حاضر به دنبال ارزیابی کیفیت خدمت

 تیرضا ،خدمات هاي ایمنی،معیاره ها در چهار دستهمعیارهاي کمی و کیفی است. این معیار

و مدیریت تقسیم شده است.در این پژوهش اطلاعات ورودي از سه گروه بوسیله مصاحبه و 

 آهن قم،ها عبارتند از: مسئولین اداره کل راه آوري شده است. این گروه نامه جمعپرسش

دهی سه و مسافران. بنابراین هدف نهایی این پژوهش ارزیابی کیفیت خدمت کارکنان

  نقل ریلی استان قم می باشد.وشرکت فعال در حوزه سیستم حمل

  

  .  روش مدل سازي ساختاري تفسیري1 -4

معیار تعیین شده که حاصل  20ي براي تعیین روابط بین ریتفس يساختا يمدل سازروش 

است، گرفتهدهی صورتمصاحبه با کارشناسان و تحقیقات قبلی در زمینه کیفیت خدمت

ها) بوسیله تصمیم گیري گروهی  (روابط بین معیار SSIMاست.ماتریس شدهگرفتهبکار

 SSIMاست. ماتریس آورده شده 5آمده که در جدول کارشناسان خبره راه آهن قم بدست

با اعداد متناظر تبدیل به ماتریس دریافتی اولیه تبدیل O و V ،X ،Aرا  با جایگزین کردن 

وابستگی و قدرت هدایتگري، ماتریس اولیه تبدیل به ماتریس شود و با محاسبه قدرت  می

مقدماتی آوردن مجموعه است. در گام بعد با بدستآورده شده 5شود که در جدول نهایی می

 يساختا يمدل سازروش  6و مجموعه دریافتی، سطح هر یک از معیارها  به ترتیب آنچه در مرحله 

در نهایت   است.نشان داده شده 6شود، که در جدول می شد طی چند تکرار حاصلي گفتهریتفس

 2دهد طبق شکل  میکه روابط متقابل بین معیارها را نشان يریتفس يساختار يمدلسازنمودار 

  آید.میبدست

  



 
 

 

  ). ماتریس نهایی5جدول (

  قدرت نفوذ  20  19  18  17  16  15  14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2 1 شماره معیار

1  1  0  1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 9 
2  0  1 1  0  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 
3  0  1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 4 

4  0  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 1 
5  0  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 3 

6  1  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
7  1  0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 
8  0  0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  

9  1  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
10  0  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 
11  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 

12  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

13  0  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 3 

14  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
15  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
16  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 

17  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 1 0 0 0 1 

18  1  1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 14 
19  1  0 1 1 0 1 1 1 1  1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 10 

20  0  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0  1 5 
قدرت 

 وابستگی
6  3 5 4 4 3 4 4 5 5 2 2 3 3 4 7 1 2 1 5 

  
 



 

 

 
 

  ). سطوح معیارها6جدول (

  سطح  اشتراکات  مجموعه مقدماتی  مجموعه دریافتی  معیار

  3  7-1  19-18-9-7-6-1  8-7-6-4-3-1  1معیار

2معیار  2-3-10-15  2-3-18  2-3  3  

3معیار  2-3-14-15  1-2-3-18-19  2-3  2  

4معیار  4  1-4-18-19  4  1  

5معیار  5-13-20  5-13-18-20  5-13-20  1  

6معیار  1-6  1-6-19  1-6  1  

7معیار  1-7-8-16  1-7-18-19  1-7  3  

8معیار  8-9  1-7-8-19  8  2  

9معیار  1-9  1-8-9-18-19  1-9  1  

10معیار  10-16  1-2-10-18-19  10  2  

11معیار  11-16  11-18  11  2  

12معیار  12  12-18  12  1  

13معیار  5-13-20  5-13-20  5-13-20  1  

14معیار  14  3-14-18  14  1  

15معیار  15  2-3-15-18  15  1  

16معیار  16-20  16-20-1-7-10-11-16-19-20  16-20  1  

17معیار  17  17  17  1  

18معیار  1-2-3-4-5-7-9-10-11-12-14-15-18-20  20-18  18-20  2  

19معیار  1-3-4-6-7-8-9-10-16-19  19  19  4  

20معیار  5-13-16-18-20  5-13-16-18-20  5-13-16-18-20  1  



 

 
 
 
 

  

  

  

  
   يریتفس يساختار يمدلساز. نمودار 2شکل 
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  MICMAC. آنالیز 2 -4

 یارتباطها به چهار دسته خود مختار، وابسته، مستقل  و  با تقسیم معیار MICMACآنالیز 

تر  ها نیز آسان بندي معیار کند، علاوه بر این دسته پیوندي) به درك ماهیت معیارها کمک می(

داراي وابستگی شدید بوده و باید ازلیست  16پیدا است معیار  3کند. همانطور که در شکل  می

معیار باقیمانده ادامه پیدا کند. همان طور که در  19معیار ها حذف گردد و بقیه مراحل با 

کامل مدیران  تیبانیشپ و شیزمشهود است، معیار توسعه با کمک  موسسات آمو 3و2نمودارهاي 

   .شود در ناحیه خود مختار مشاهده می داراي بیشترین قدرت نفوذ هستند و کارکنانارشد از

  
 MICMAC): تحلیل 3شکل (
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  : ناحیه خود مختارIبخش 

  : ناحیه وابستهIIبخش 

  : ناحیه پیونديIII بخش

  : ناحیه مستقلIVبخش 

 
  . روش تحلیل سلسله مراتبی فازي3 -4

آهن قم و تهران به صورت دلفی گروهی براي پر کردن از کارشناسان خبره راهاز گروهی 

است. وزن هاي هر معیار سوالات در مورد مقایسات زوجی بین نوزده معیار مربوطه استفاده شده

است. جدول )، گام هاي فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازي محاسبه شده15(- )9طبق عبارات (

 7ی فازي در جدول سلسله مراتب لیتحلبررسی شده توسط تکنیک فرایند اوزان نهایی معیارهاي 

  است.اورده شده

  هاي نهایی معیارها ): وزن7جدول (

  19  18  17  16  15  14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  معیار

06  وزن
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  . روش تودیم گسترش یافته4 -4

تواند در تکنیک تودیم گسترش اي و فازي می بازه شد سه نوع اعداد قطعی،همانگونه که گفته

  است.آورده شده 3شود. متغیر هاي زبانی استفاده شده براي اعداد فازي در جدول یافته استفاده

کارشناس خبره و کارمند در اداره کل راه آهن تهران و قم و با توزیع پرسشنامه بین بیست 

است. همچنین وزن هاي پنجاه مسافر مسیر شهرستان قم ماتریس اولیه گزینه معیار بدست آمده

در  است.آمدهی فازي بدستسلسله مراتب لیتحلمورد نیاز هر معیار در بخش قبل توسط روش فرایند 

به  نسبت در قالب اعداد بازه اي، 4و  3نسبت به معیارهاي پژوهش پیشنهادي، ارزش گزینه ها 

در قالب اعداد قطعی، و در بقیه معیارها در قالب اعداد فازي مثلثی بیان شده 15 و14معیارهاي 
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ها  هایی از جنس هزینه هستند و بقیه معیار معیار 15،14،12،4،3هاي  است. در بین معیارها، معیار

  از جنس سود هستند.

تخاب بهترین شرکت فعال در حوزه حمل و نقل ریلی قم، روش تودیم توسعه یافته براي ان

 در این مقاله استفاده شده است.

فازي به عنوان وزن  AHPدر مورد مطالعه بررسی شده، وزن هاي بدست آمده در روش 

 یبا ارزش واقع زیاناست که  یمعنکه بدان را یک قرار دادیم  معیارها استفاده شده است. ما 

  ).1،2009گمزکمک خواهد کرد ( یخود به ارزش جهان

  ، ماتریس درجه تسلط کلی بدست می آید:32بوسیله معادله  

 
 

   
 
  

0 -4/4213 -56/1657

-53/7215 0 -93/9477

-0/3030 3/4943 0

   

ارزش کلی هر گزینه بدست می آید. ارزش کلی گزینه  33در نهایت با استفاده از معادله 

  نشان داده شده است. 8جدول هاي مورد نظر ما در 

  ): رتبه بندي نهایی شرکت هاي سیستم حمل و نقل ریلی استان قم8جدول (

  ارزش گزینه  گزینه

  5772/0  شرکت رجا

  0  شرکت بن ریل

  1  شرکت فدك

شرکت فعال از نظر کیفیت خدمت دهی به ترتیب  3طبق ارزش کلی هر گزینه، رتبه بندي 

 و در آخر شرکت بن ریل است. ابتدا شرکت فدك سپس شرکت رجا

  

                                                 
1.Gomez 
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  گیرينتیجه .5

ي فعال همواره براي حفظ شرایط خود در  ها ، شرکت نقل ریلیودر بازار رقابتی صنعت حمل

دهی خود  ریزي داشته باشند و براي بهبود کیفیت خدمت میان انبوهی از رقبا باید برنامه

افزایش دهند.اهداف اصلی این پژوهش تعیین ریزي کنند تا بتوانند سهم خود را در بازار  برنامه

- ریلی و رتبهنقلوهاي حمل دهی شرکتاهمیت عوامل و معیارهاي تاثیرگذار بر کیفیت خدمت

باشد. در این راستا ابتدا عوامل تاثیرگذار با مراجعه به  هاي فعال در شهر قم می بندي شرکت

بعد با روش مدل سازي   . در گاماست  ادبیات موضوع و مصاحبه با کارشناسان بدست آمده

ساختاري تفسیري سلسله مراتب معیارها بدست آمده، که معیار پشتیبانی کامل مدیران ارشد از 

را بدست آورد که نشان از تاثیر گذاري بالاي این معیار  4نیروي انسانی فعال در شرکت مرتبه 

ي آن است. با پشتیبانی مدیران گیران بر روتر تصمیمریزي هرچه بیشو لزوم تمرکز و برنامه

ارشد از نیروي انسانی فعال در شرکت انگیزه و تعهد این نیروها افزایش یافته و منجر به بهتر 

 شود که رضایت مشریان را بهشدن کیفیت خدمت دهی در ابعاد ایمنی، خدماتی و رضایت می

توان تر آن میهرچه کاملدنبال خواهد داشت. پس با توجه به این معیار و تلاش در راه تحقق 

معیار همچون معیارهایی مانند تنوع  11تر دست یافت. از سوي دیگر به معیارهاي سطوح پایین

یعنی کمترین  1قیمت، میزان ارتعاشات و سر و صداي قطار و تنوع سرویس دهی در سطح 

تاثیرگذاري اند داراي کمترین اند. معیارهایی که در این سطح قرار گرفتهسطح قرار گرفته

 MICMAC پذیرند. در ادامه با تحلیل تر تاثیر میهستند و از معیارهاي سطح بالاي خود بیش

در نتیجه آن،  معیارها به چهار گروه وابسته، خود مختار، پیوندي و مستقل تقسیم شده و

است.   معیارمدیریت ارتباط با مشتري به علت وابستگی شدید و تاثیرگذاري پایین حذف شده

دهد که با تلاش در جهت بهبود میقدرت وابستگی بسیار این معیار این موضوع را نشان

توان این معیار را نیز بهبود بخشید و نیازي به ها وابسته است میمعیارهایی که این معیار به آن

گیران بر روي آن نیست. معیار پشتیبانی از  نیروي شاغل در قطار به تمرکز جداگانه تصمیم

تنهایی در ناحیه مستقل قرار گرفته است که نشان از قدرت نفوذ بالا و وابستگی کم این معیار 
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-تري روي این معیار داشته باشند که با نتیجه مدلگیران باید تمرکز بیشرو تصمیمدارد. از این

ي نیز همخوانی دارد. درگام بعدي اهمیت نسبی عوامل و به عبارتی دیگر سازي ساختاري تفسیر

ها با روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازي بدست آمد و معیار آموزش  اوزان معیار

لکوموتیورانان بیشترین وزن را به خود اختصاص داد که با نظر اکثر کارشناسان همخوانی دارد 

توان در تاثیرگذاري آن در وقوع  اشد، که علت آن را هم میب و مهمترین عامل شناخته شده می

نقل دانست. این نتیجه نشان از اهمیت بالاي بعد ایمنی از دید وحوادث و امنیت حمل

ي گیرد بالاتر از همهکه وزن این معیار که در بعد ایمنی قرار میکارشناسان دارد به طوري

ارشد از نیروي انسانی فعال در قطار که تاثیرگذاري معیارها حتی معیار پشتیبانی کامل مدیران 

یافته، بسیاري بر معیارها و عوامل دیگر دارد، شده است. در نهایت بوسیله روش تودیم توسعه

  ها تعیین شده است.  رتبه شرکت

و شرکت بن ریل  2رجا رتبه  شرکت ،1فدك رتبه   بر اساس نتایج حاصل شده شرکت

د. شرکت فدك در بعد خدماتی و رضایت عملکرد خوبی دارد و با ان را بدست آورده 3رتبه 

امکانات رفاهی که فراهم آورده توانسته رضایت اکثر مسافران که از خدمات این شرکت 

استفاده نمودند، بدست آورد و همچنین کارشناسان و کارکنان  نیز از ابعاد مدیریتی و ایمنی این 

 این شرکت از کادري مجرب و تجهیزات ایمنی بهشرکت رضایتمندي بالایی داشتند زیرا 

کند که این موضوع نشان از تطابق نتایج مدل میها استفادهروزتري نسبت به سایر شرکت

ترکیبی ارائه شده با نظرات کارشناسان دارد. البته شرکت رجا نیز از لحاظ معیارهاي مدیریتی، 

فدك عملکرد بهتري در مجوع  خدماتی و ایمنی  عملکرد خوبی داشته ولی درکل شرکت

تري نسبت به سایر است. شرکت بن ریل از لحاظ امکانات رفاهی در سطح پایینمعیارها داشته

میزان  ها قرار دارد و این موضوع باعث شده در معیارهاي مربوط به خدمات مانند:شرکت

علت عدم ویس دهی ( بهها) و تنوع سر(به علت قدیمی بودن واگون سر صدا در داخل قطار، ارتعاشات

  ها کسب کند. وجود امکانات کافی) امتیاز کمتري را نسبت به سایر شرکت
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تواند یه چند صورت در مطالعات آینده توسعه یابد. پژوهش حاضر پژوهش حاضر می

گیري مانند تحلیل شبکه و واسپاس انجام شود. هاي تصمیمتواند با استفاده از دیگر تکنیک می

توان در مطالعات آینده، شرکت هاي فعال  در استان قم اجرایی شده است، میپژوهش حاضر 

هاي دیگر کشور را بدین صورت ارزیابی کرد. همچنین حوزه حمل و نقل ریلی در استان

حوزه هاي دیگر بخش خدمات، کیفیت خدمت دهی شرکت هاي خدمات را  در توان، می

  بدین شکل ارزیابی کرد.
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