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 به نام خدا 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی
 

و  استاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

 نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را استانداردهای ملی )رسمی( ایران

 92/6/29موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومین جلسه شورای عالی اداری مورخ  نام

 جهت  اجرا ابلاغ شده است .  92/3/29مورخ  33333/996ایران تغییر و طی نامه شماره  به سازمان ملی استاندارد

 و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی های کمیسیون در مختلف های حوزه در استاندارد تدوین

به  توجه با و ملی مصالح با همگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادی و تولیدی پژوهشی، مؤسسات علمی،

-مصرف تولیدکنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارکت از که است تجاری و تولیدی، فناوری شرایط

 می حاصل دولتی غیر و دولتی های سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و کنندگان، صادرکنندگان

 ارسال مربوط فنی های کمیسیون اعضای و نفع ذی مراجع به نظرخواهی برای ایران ملی استانداردهاینویس  پیش  .شود

 عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهادها و نظرها از دریافت پس و شودمی

 .شود می منتشر و ایران چاپ ملی )رسمی( استاندارد

 می تهیه شده تعیین ضوابط رعایت با نیز صلاح ذی و مند علاقه های سازمان و مؤسسات که استانداردهایی نویس پیش

بدین   .شود می منتشر و چاپ ایران ملی استاندارد عنوان به تصویب ، درصورت و بررسی و طرح ملی کنند درکمیتۀ

 در و تدوین 3 شمارۀ ایران ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی ترتیب ، استانداردهایی

 .باشد رسیده تصویب به دهدمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکیل مربوط که ملی استاندارد کمیتۀ

(ISO)استاندارد  المللی بین سازمان اصلی اعضای از ایران سازمان ملی استاندارد
المللی الکتروتکنیک  بین ،کمیسیون 1

9
(IEC) 3قانونی  شناسی اندازه المللی بین سازمان و

(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است
 کدکس غذایی  کمیسیون 

3
(CAC)خاص های نیازمندی و کلی شرایط به توجه ضمن ایران ملی استانداردهای تدوین در .کند  می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیریبهره المللی بین استانداردهای و جهان صنعتی و فنی علمی ، پیشرفت های آخرین از کشور ،

 کنندگان ، حفظ مصرف از حمایت برای قانون ، در شده بینی پیش موازین رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

اجرای  اقتصادی ، و محیطی زیست ملاحظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصول عمومی ، و فردی ایمنی و سلامت

 عالی شورای تصویب اب وارداتی، اقلام یا /و کشور داخل تولیدی محصولات برای را ایران ملی استانداردهای از بعضی

 استاندارد اجرای کشور ، محصولات برای المللی بین بازارهای حفظ منظور به تواند می سازمان نماید.  استاندارد، اجباری

 خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برای همچنین نماید . اجباری را آن بندیو درجه صادراتی کالاهای

 و کیفیت مدیریت های سیستم صدور گواهی و ممیزی بازرسی ، آموزش ، مشاوره ، در زمینۀ فعال مؤسسات و سازمان ها

 این استاندارد ایرانسازمان ملی  سنجش ، وسایل کالیبراسیون ) واسنجی ( و مراکز ها آزمایشگاه محیطی ،زیست مدیریت

 لازم ، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحیت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه

 یکاها ، المللی بین دستگاه ترویج .کند  نظارت می آن ها عملکرد بر و اعطا ها آن به صلاحیت تأیید گواهینامۀ

 سطح ارتقای برای تحقیقات کاربردی انجام و گرانبها فلزات عیار تعیین سنجش ، ایلوس کالیبراسیون ) واسنجی (

 .است  سازمان این وظایف دیگر از ایران ملی استانداردهای

                                                 
1- International Organization for Standardization 
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4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 پيش گفتار

برداري مربوط به فرآيند حمل و نقل، تأخيرها و ساير هاي بهرهالزامات اطلاعاتی بخش -آهنراه " استاندارد   

که پیش"برداريبرداري و اقداماتی به منظور تسريع فرآيند بهرهاختلالات، معيارهاي ارزيابی كارايی بهره

در دهمین مربوط توسط )شرکت بهبود کیفیت کاوه( تهیه و تدوین شده های کمیسیوننویس آن در 

مورد تصویب قرار گرفته است، اینک به استناد  3/11/29اجلاس کمیته ملی استاندارد حمل و نقل مورخ 

قانون اصلاح قوانین و مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن  3بند یک ماده 

 ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می شود.1331اه م

های ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات، برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت

استانداردهای ملی ایران در مواقع لزوم تجدیدنظر خواهد شد و هر پیشنهادی که برای اصلاح و تکمیل 

شود، هنگام تجدیدنظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت. این استانداردها ارائه 

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی استفاده کرد.

 

 و مأخذی که برای تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زیر است: منبع
 

UIC 401: 2000, Information requirements of operating departments concerning the 

transport process, delays and other disruptions; criteria for assessing operating efficiency 

and measures for speeding up the operating process 
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برداري مربوط به فرآيند حمل و نقل، تأخيرها و رههاي بهالزامات اطلاعاتی بخش -آهنراه "

 برداري و اقداماتی به منظور تسريع فرآيند ساير اختلالات، معيارهاي ارزيابی كارايی بهره

 "برداريبهره
 

 و دامنه كاربردهدف      1

 باشد:هدف از تدوین این استاندارد تعیین موارد زیر می

حصور در فرآیند حمل و نقل )خدمات ارائه شده توسط قطارها و تعیین حداقل حجم داده قابل  -الف

 واحدهای کشنده، خدمات محلی، اشغالی خط(

برداری )از نقطه نظر برنامه ریزی واجرا( در مورد تعیین مبنایی جهت ارزیابی کیفیت فرآیند بهره -ب

 اختلالات و تأخیرات

 و تعیین اقدامات مناسب جهت بهبود فرآیند برداری در دوره های زمانی منظم پایش فرآیند بهره -پ

ها در حد معقول و همچنین فراهم نمود شرایط مناسب این استاندارد در مورد کاهش حجم بالای داده

 جهت تبادل دو جانبه اطلاعاتی در قطارهای مورد استفاده در راه آهن کاربرد دارد. 
 

توان داده را دریافت و فرآیند نمود در پیوست الف قید گردیده های مختلف میفنونی که با استفاده از روش -1يادآوري

 است.

 

 این استاندارد در موارد زیر کاربرد ندارد.

 ها( اطلاعات تجاری )نظیر بارهای حمل شده( زیرساختی و ناوگانی )نظیر تعداد واگن -الف

 )به خصوصی سوانح ریلی( برداریهای مرتبط با حوادث و سوانح ناگوار بهرهمحدوده و واکنش ،علل -ب
 

ن داشته ههای دریافت آنها )به ویژه در موارد تحقیقاتی( بستگی به شرکت راه آمذکور و روش یهاحجم داده -1يادآوري

 باشد. برداری نمیکثر موارد، مسئولیت آنها با بخش بهرهدر او 
 

 به دست آوردن داده اصلی       1

 كليات    1-1

 از موارد زیر بدست آورد: توانداده اصلی را می

 برداری تجربی و از فرآیندهای بهره -

 مستقیماً در زمان و مکان وقوع )بدست آوردن دستی یا اتوماتیک( -

های اصلی فهرست گردد که دادهبرداری موردنظر است، توصیه میدر حالتی که صرفاً عملکرد بخش بهره

 شده در پیوست ب بدست آورده شوند.

 باشند:به موارد زیر مربوط میداده های اصلی 

 شوند:فرآیندهای حمل و نقل، که به صورت زیر طبقه بندی می -الف

 کارایی واحد کشنده -
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 کارایی قطار -

 خدمات محلی -

 اشغالی خط -

 اختلالات و  -ب

 تأخیرها -پ

 

 هاي بدست آوردن داده اصلیروش    1-1

توان باشد، البته میکلی فایل دریافت می اساساً داده اصلی )به پیوست ب مراجعه شود( طبق یک مبنای

 های زیرطبقه بندی نمود:موارد مربوطه را به گروه

 بندی بر اساس نوع کشش، یاکارایی واحد کشنده به طور کلی و / یا طبقه -

 کارایی قطار به طور کلی و / یا طبقه بندی بر اساس نوع قطار. -

ط بخشی از داده اصلی، به عنوان مثال، بخشی که در موارد خاص، لازم است با یک انتخاب سنجیده فق

 برای تعیین موارد زیر بکار می رود، بدست آورده شود:

سیر واگن در بخش مشخصی از دوره جدول زمان بندی حرکت قطار)دوبار در سال، هر دو هفته  -الف

 یکبار(

 نرخ اشغالی خط در: -ب

ه عنوان نماینده برای روزهای سه شنبه روزهای خاص هفته، مثلاً روزهای دوشنبه، چهارشنبه )ب -

 ایتا پنجشنبه(، جمعه، شنبه، یکشنبه 

 یک یا چند روز کاری -

 نرخ اشغالی در: -پ

 محوطه مانوری -

 فقط در خطوط -

 تعیین شده ستانهتأخیرات قطار، بیش از حد آ -ت

 و سایر اطلاعات

توصیه می شود از روش انتخاب اتفاقی داده )مانند نمونه گیری اتفاقی( برای بدست آوردن ریز داده ها 

. البته لازم  "تعیین آماری دفعات تغییر جهت )برگرداندن( واگن "استفاده گردد، به عنوان مثال برای 

 است دو نکته زیر در نظر گرفته شود:

 انتخاب شوند.مواردی که باید به صورت اتفاقی  -

 درجه خطای نمونه گیری باید محاسبه شود. -

 یابد.میزان داده بدست آمده با استفاده از روش انتخاب اتفاقی به نحو چشمگیری کاهش می

 

 فنون بدست آوردن داده اصلی     1-7

 به عنوان قانون کلی، داده اصلی به روش چشمی بدست می آید )به پیوست الف مراجعه شود(.
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های کامپیوتری نیستند باید داده را در زمان تولید، به صورت دستی و به هایی که دارای سیستمراه آهن

 روش های زیر بدست آورند:

 های تشکیل شده و غیره( یا مستقیماً در محل )در حین تشکیل قطار، بررسی واگن -

 بعد از انتقال یک پیام رادیویی کلامی -

 قطار، مدارك ایستگاه محلی و غیره(.و آنرا در مدارك ثبت نمایند. )مدارك 

ق اهای دارای سیستم کامپیوتری، این مدارك باید با الزامات فرآیندهای کامپیومتری انطبآهنبرای راه

 داده شوند. 

 شوند:های زیر وارد میها به صورتداده

تری توزیع شده با های کامپویدر زمان تولید یا در انتهای مدت زمان کاری، در صورت وجود ترمینال -الف

 های پردازش، و / یاسیستم

 مستقیماً: -ب

 در زمان تولید -

 یا بعد از مدت زمان مورد نظر -

 در صورت وجود سیستم پردازش داده مرکزی

ها را به صورت رادیویی یا به طور توان دادهاگر ترمینال یا سیستم پردازش توزیع شده موجود باشد، می

 مستقیم )در محل( بدست آورد.

هایی که به طور خودکار گردد سهم دادهها، توصیه میبه منظور کاهش حجم کاری جهت دریافت داده

 ها(اند، افزایش یابد )به عنوان مثال تعداد قطار، طول برحسب متر، تعداد واگنبدست آمده

 امکان وارد کردن اطلاعات به کامپیوتر به صورت گفتاری ممکن است درآینده فراهم گردد.

 

 هاي اصلیپردازش داده      7

 كليات   7-1

 داده های اصلی بدست آمده باید:

 مبنای امور بهره برداری در سطح ایستگاه قرار گیرند و به آمارهای محلی تبدیل شوند.  -

 همچنین باید:

به طور دستی یا کامپیوتری در سطح قابل ارائه برای مدیران میانی گردآوری شوند و / یا بر  -

 به منظور محاسبه مقادیر مرجع، آماده شوند.اساس گزینش 

روزه  19مقادیر روزانه باید برای تهیه مقادیر ماهیانه جمع آوری شوند )در صورت نیاز، مقادیر هفتگی یا 

 وغیره(

 ماهه، جمع آوری شوند. 6مقادیر روزانه باید برای تهیه مقادیر سالانه، و در صورت امکان فصلی یا 

 -د قطارنهستند که از ارتباط دادن یک مورد از اطلاعات اولیه یا مورد دیگر )مان یمقادیر مرجع، مقادیر

کیلومتر( و / یا به واسطه نسبت دادن یک مورد از اطلاعات اولیه به واحدی از زمان  -کیلومتر، تن ناخالص

 )مانند تعداد قطارها در روز، تعداد نامیزانی در ماه(تهیه شده اند.
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راحتی محاسبه می شوند )محاسبات پایه، محاسبه درصدها و مقادیر متوسط( و می مقادیر مرجع به 

توانند به طور دستی آماده شوند، گرچه به دلیل تعداد بالای محاسبات مورد نیاز، استفاده از کامپیوتر به 

 منظور کم کردن مراحل پردازش ترجیح دارد.

 

 پردازش دستی     7-1

باید به طور کلی یا به صورت بخش بخش، در اسناد جدید در سطح  های موجود در اسناد خاصداده

در صورت نیاز، لازم است این امر پس از محاسبه مقادیر زیر های منطقه ای ثبت شوند. محلی یا در بخش

 صورت گیرد: 

 مقادیر مر جع -

 انحراف مطلق یک مقدار از مقدار حد آستانه یا مقدار پیش بینی -

 مقادیر متوسط -

 

 پردازش كامپيوتري      7-7

 كليات   7-7-1

های غیرهوشمند به کامپیوتر های ورودی پایه باید به صورت خام )اصلاح نشده( توسط ترمینالداده

 پردازنده مرکزی فرستاده شود.

های اصلی را پردازش نمایند )مانند های کامپیوتر توزیع شده باید دادههای هوشمند با سیستمترمینال

ها را کاهش دهند. هم زمان باید بررسی کل در هر شیفت کاری( تا حجم انتقال دادهتعیین مجموع 

اند هایی که به طور مستقیم وارد شدههای انتقال یافته و / یا دادهمنطقی انجام شود. پردازش نهایی داده

 باید در کامپیوتر پردازنده مرکزی انجام شود.

 
 پردازش روزانه  7-7-1

بندی شوند. ممکن است ری، )یا حد اقل در هر روز(، باید در مدت یک ماه نیز جمعمقادیر هر شیفت کا

 روزه مقادیر نیز مورد نیاز باشد. 19بندی هفتگی یا جمع

 ها را با مقایسه مقادیر زیر تکمیل نمود:توان پردازش دادهها، میبه منظور افزایش اهمیت داده

 آستانه مرجع یا مقادیر مورد انتظار -

 روز قبل 19ر یک روز، هفته یا مقادی -

 مقادیر جمع بندی شده در ماه قبل )به پیوست پ مراجعه شود( -

 
 پردازش ماهيانه و سالانه   7-7-7

 پردازش ماهیانه باید به صورت زیر انجام شود:

 عمل نمود. و / یا 9-3-3ها باید طبق بند برای وارد کردن مستقیم داده -

 اند.که روزانه پردازش شدههایی بندی ماهیانه دادهبا جمع -
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ماهه،  2ماهه و  6پردازش سالانه باید با استفاده از مقادیر ماهانه، در کنار مقادیر جمع بندی شده فصلی، 

 همراه با مجموع مقادیر سالانه، به صورت سری زمانی انجام شود. مقدار سالانه باید همیشه به روز باشد.

 

 ارزيابی مقادير مرجع      7-4
 كليات  7-4-1

 اند، تعیین شوند:های اصلی که برای موارد زیر بدست آمدهمقادیر مرجع باید با استفاده از داده

 های انتخابی و / یازمان -

 بندی(های زمانی خاص )واحدهای تقویمی یا جدول زماندوره -

 های اصلیانواع انتخابی از داده -

 
 مقادير مرجع ساده    7-4-1

های اصلی در واحد زمان تقویمی پیوست ت مراجعه شود( توسط جمع آوری دادهمقادیر مرجع ساده )به 

 باشند.ها به شرح زیر میآیند، این دادهانتخابی، به دست می

 ها/ مجوزهای تمامی قطارهای باریتعداد واگن -

 طول قطارها برحسب متر -

 ها در تمام قطارهای اکسپرستعداد صندلی -

 هابارهای واگن -

 ایجاد شده به دلایل فنی تعداد اختلالات -

السیر در خطوط های خروجی، برای تمام قطارهای باری سریعجمع شده در ایستگاه یتأخیرها -

 المللیبین

 
 مقادير مرجع تركيبی    7-4-7

مقادیر مرجع ترکیبی)به پیوست ث مراجعه شود( باید برای مدت زمان انتخابی، تعیین شوند، به عنوان 

 مثال:

 مقادیر در هر قطار و اضافه نمودن این مقادیر برای تمام قطارها برای مثال:ضرب حاصل -

 محور واگن -کیلومتر

تعداد محورها  ∑  کیلومتراژ سیر 
قطار 

 

 

 

 

 nتا قطار ..... 1= قطار iدر این فرمول 

  :محاسبه مقادیر متوسط برای مثال 

 مقدار متوسط مدت زمان یک اختلال

مدت زمان یک نوع اختلال مشخص

تعداد اختلال آنها
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 :محاسبه درصدها به عنوان مثالیا 

 درصد سر وقت رسیدن قطارها 

 
 ارائه نتايج      7-5

 كليات   7-5-1

 های زیر ارائه شوند:روش پردازش هر چه باشد )دستی یا کامپیوتری(، نتایج باید به شکل

 جداول -

 و نمودارها -

 
 صورت جدولارائه به     7-5-1

توصیه می گردد موارد زیر برای جداولی که به طور دستی یا کامپیوتری تهیه شده اند )به پیوست پ 

 مراجعه شود( رعایت شوند:

 هاعناوین ستون -الف

 نتایج بدست آمده در مدت زمان مرجع و / یا نتایج جمع بندی شده -

 اییر مورد انتظار با مقادیر آستانههای مشابه و / یا مقادهای انجام شده یا مدت زمانمقایسه -

 

 عناوین سطرها: مقادیر مرجع -ب

 
 ارائه به صورت نمودار    7-5-7

 ارائه به صورت نمودار

نتایج به کار می روند، مقایسه چشمی در صورتی امکان پذیر است که نمودارها به منظور نمایش و مقایسه 

 اشند.نمودارها دارای ساختار استاندارد و از یک نوع ب

 ها )به پیوست ج مراجعه شود(ستوگرامیه -

 نمودارهای چند ضلعی فرکانسی )به پیوست چ مراجعه گردد( -

 نمودارها باید برای مقادیر نسبی و مطلق استفاده شوند تا نتایج زیر قابل ارائه گردند:

 نتایج در مدت زمان مشخص، یا -

روزه،  19ه صورت روزانه، هفتگی، بندی شده بهای آماری طبقههای زمانی )سریبه صورت سری -

های خطی استفاده شوند. برای ماهیانه، فصلی و غیره(. به عنوان یک قاعده کلی، باید مقیاس

 توان از مقیاس لگاریتمی استفاده نمود.مقادیر جمع بندی شده می

نمایش  xنوشته شوند و دوره های زمانی باید در طول محور  yمقادیر مرجع باید در طول محور  -

 داده شوند.
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ای بخش بندی شده استفاده نمود )به برای ارائه نتایج نسبی به صورت درصد، باید از یک دیاگرام دایره

 است. 199پیوست ح مراجعه شود(. سطح دایره برابر %

 
 و ميکروفيش 1(VDU)ارائه در قالب واحدهاي نمايش بصري    7-5-4

تا حد امکان به صورت جداول و / یا نمودارها ارائه شوند، و از نتایج پردازش شده توسط کامپیوتر باید 

 موارد زیر استفاده نمایند:

 برداری فوری )دوره های زمانی کوتاه( و واحدهای نمایش بصری برای اطلاعات بهره -

 های زمانی طولانیها برای اطلاعات کسب شده در دورهمیکروفیش -

ها، نوارهای ازی اطلاعات استفاده نمود مانند میکروفیشهای مختلفی برای ذخیره ستوان از روشمی

 های مغناطیسی و غیره.مغناطیسی، دیسک

 

 استفاده از نتايج        4

 كليات   4-1

 ای که مقادیر مرجع به طور کامل محقق شوند:پردازش نتایج به منظور انجام موارد زیر، به گونه

 انتظارپیش بینی های محتمل در مورد نتایج مورد  -

 ارتباط بین نتایج جزئی -

تفاده شود. اقدامات اسهای آماری و ریاضی برای پردازش نتایج و محاسبه مقادیر مورد انتظار باید از روش

های کوتاه مدت، میان مدت و بلند برداری باید در قالب برنامهبازگرداندن کارایی بهرهمورد نظر به منظور 

های خاص لازم است که تصمیمات اخذ شده مطابق با ر مورد موقعیتمدت و به صورت کلی ارائه شوند، د

 شرکت راه آهن باشند.مصالح 

 

 هاي زمانیتحليل سري      4-1

 كليات   4-1-1

اند )روز، هفته، های مورد نظر، طبقه بندی شدهمقادیر مرجع که به صورت جغرافیایی و بنا به مدت زمان

هایی بر اساس د. چنین سریدهنغیره( یک سری زمانی را تشکیل میروزه، ماهانه، فصلی، سالانه و  19

 شوند:ار اتفاقی زیر تعیین میدقچهار م

9جهت اصلی گرایش -
 

 ای )اثرات فصلی(تغییرات دوره -

 تغییرات چرخشی -

 تغییرات نامنظم -

 که الزاماً همه در یک سری زمانی اتفاق نمی افتند.

                                                 
1-Visual Display Unite 

2-Trend 
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باشد، بدون اینکه ارتباط بین خاص گرایش و اثرات فصلی می های زمانی، نشان دهنده مقادیرتحلیل سری

 آنها را مشخص نماید.

دهد و تغییرات فصلی گرایش تعیین شده، توسعه کلی را بدون در نظر گرفتن تغییرات فصلی، نشان می

باشد. در مورد نتایج جمع بندی شده، عواملی های تکرار شده مینشان دهنده نقاط اوج و فراز و نشیب

ر هفته و غیره باید خها، تعداد متفاوت تعطیلات آمانند تعداد روزهای متفاوت در یک ماه، تعطیلات بانک

گیری در تعیین های زمانی به عنوان مبنای تصمیمدر نظر گرفته شوند. نتایج بدست آمده از تحلیل سری

 روند.میبرداری بکار طولانی مدت برای پیشبرد فرآیند بهره اقدامات میان مدت و

های های دارای امکانات کامپیوتری، برای تعیین اثرات گرایش و / یا فصلی در سریآهنشود راهتوصیه می

 زمانی، از این امکانات استفاده نمایند. تعداد زیادی برنامه کامپیوتری در این رابطه وجود دارند.

 
 تعيين گرايش     4-1-1

ج باید نسبت به مقادیر زمانی بر روی محور مختصات رسم شوند، برای تعیین گرایش بر روی نمودار، نتای

ای باشد که سطوح بالا و پایین خط گرایش که نماید باید به گونهنموداری که نقاط را به هم متصل می

 کنند کما بیش با این خط منطبق باشند. نقاط تجربی را به هم وصل می

، ساده بوده و زمان بر نمی باشد. درجه صاف "متوسط روش انتقال مقادیر"تعیین دستی گرایش به کمک 

های زمانی با توجه به تعداد دوره زمانی انتخابی مورد استفاده جهت محاسبه مقدار بودن )نمودار( سری

 متوسط، تعیین می شود.

تعیین گرایش به کمک توابع متعامد، مشکل تر است زیرا بیشتر روش های محاسباتی در جداول موجود 

 کنند.شد. به علاوه، ضرایب گرایش کلی در هنگام بروز تغییرات در میزان گرایش، تفاوت نمیبامی

 در پیوست خ قید گردیده است. ،روش اخیر با محاسبات وهای اجرایی دمثال

 
 تعيين اثرات فصلی   4-1-7

باشد )روازنه، های زمانی، بازتابی از تغییرات نوعی و منظم در ترافیک ریلی می اثرات فصلی در سری

بندی در طول یک سال، سالانه( به عنوان مثال تغییرات هفتگی، ماهیانه، مطابق با بخشی از جدول زمان

 ناشی از موارد زیر:

نرخ اشغالی خط توسط قطارهای محلی و اکسپرس به صورت افزایش در تعطیلات و اوقات فراغت  -

 های تابستان یافیک محلی در طول ماهو افت در ترا

 ها در محوطه مانوری، در ماه آخر هر فصل و فصل آخر سالزایش فعالیتاف -

های زمانی که از روش متوسط فازی ساده برای تعیین دستی اثرات فضلی در سری توصیه می شود

ایستگاهی استفاده شود )زمانی که اثرات گرایش، اندك است با اصلاَ وجود ندارد(، در این صورت هر فاز 

 باشد.زمان )مثلاً ماه( در مدت زمان مورد بررسی )مثلاً سال( می دهنده واحدنشان
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های زمانی که اثرات فصلی در در سریبه صورت دستی روش شاخص زنجیره برای تعیین اثرات فصلی 

ا این وجود بنماید، شود. گرچه این روش کاملاً تأثیر گرایش را حذف نمیباشد، توصیه میها شدید میآن

 است زیرا با استفاده از یک ماشین حساب جیبی ساده انجام پذیر است.روش مناسبی 

 هایی از محاسبات مرتبط با دو روش فوق، ارائه شده است.مثال خدر پیوست 

 

 پيش بينی مقادير مورد انتظار     4-7

روش پیش بینی سری های زمانی، امکان پیش بینی دوره زمانی پیش رو را به ترتیب زیر فراهم می 

 اید:نم

 بر اساس الگوی نشان داده شده در سری های زمانی گذشته -

بر اساس توسعه سری های زمانی و پیش بینی مقادیر قابل انتظار )توسعه موازی، خطی یا  -

 غیرخطی، با یا بدون اثر گرایش(

 در اختیار داشتن مجموعه پیش بینی ها برای یک یا چند ماه آتی، سودمند می باشد. وقایع خاصی که در

یک ماه )ماهی که پیش بینی برای آن صورت گرفته است( اتفاق می افتند شدیداً بر مقدار مرجع  لطو

 پیش بینی تأثیر گذار بوده و باعث بروز تغییرات می شود.

توصیه می گردد که از روش نمایی )در هموار کردن منحنی( برای تعیین مقادیر مورد انتظار استفاده شود 

 فاده از این روش ارائه شده است.در پیوست خ مثال است

ها، به راحتی و یا سرعت به همراه پیش بینی فصلیمقادیر اولیه برای به روز رسانی مقادیر متوسط ضرایب 

های هموارسازی، نیاز به زمان دارد اما استفاده از باشند. محاسبه مناسبترین مقدار ثابتقابل محاسبه می

 نماید.کمک شایانی مییک ماشین حساب جیبی یا روی میزی 

توانند نتایج دقیقی را ارائه های مختلفی برای وقایع پیش رو قابل ارائه هستند که همزمان میبینیپیش

 نمایند.

های زمانی، نرم افزارهای کاربردی مختلفی موجود می در مورد بکارگیری کامپیوتر برای پیش بینی سری

 باشند.

های تکرار پذیر گردد از روشزمانی در بخش ریلی، توصیه می هایبه منظور استفاده عملی از سری

 استفاده شود. برنامه باید در سه مرحله اجرا شود:

 های زمانیتعیین مقادیر اولیه سری -

انحراف خطای  "انتخاب روش مورد استفاده و پارامترهای مربوطه بوسیله ایجاد تغییر در مقدار  -

 "حداقل

نتخابی، در صورت امکان مطابق با دوره های مشخص شده، با بینی بوسیله روش اانجام پیش -

 پایش مرحله دوم اجرا
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 روابط بين مقادير مرجع      4-4

آهن به یکدیگر ارتباط دارند، مقادیر برداری فنی راههای مختلف فرآیندهای بهرهبه همان طریقی که بخش

 باشند.مرجع نیز به یکدیگر وابسته می

 :نسبت مقادیر مرجع ترکیبیبه عنوان مثال، 

 (ntkmتن کیلومتر خالص )
 

 (gtkmتن کیلومتر ناخالص )

 

حمل میزان بار انتقالی                 نشان دهنده حجم کار )وزن خالص واگن و دفعات سیر خالی( مورد نیاز برای

بهینه از ظرفیت واگن              باشد. مقدار این نسبت، نشان دهنده کارایی فرآیند حمل و نقل و استفاده می

 باشد.می

 شود:مطابق قواعد مربوطه، برای تعیین ریاضی مقدار موردنظر، از نسبت زیر استفاده می

 کیلومتراژ سیر ×وزن بار 

 کیلومتراژ سیر ×)وزن واگن + وزن بار(

 

واسطه موارد زیر می  هدف از این رابطه، بیان کاهش نسبی در عملکرد )برحسب تن کیلومتر ناخالص( به

 باشد:

استفاده از واگن ها یا نسبت بالای  -
بار

وزن خالص
های با ظرفیت بالا، کاهش در وزن خالص )واگن 

 واگن(

های تخلیه یا در مناطق های خالی، برای مثال با یافتن بار در ایستگاهحذف سیر غیرضروری واگن -

 اطراف آنها و بارگیری واگن

 گنافزایش ظرفیت بارگیری وا -

کیلومتر  -محور "، "خالص -تن کیلومتر "و  "ناخالص -تن کیلومتر "غیر از روابط بین مقادیر مرجع 

)در دو حالت باردار و خالی( و با استفاده از ظرفیت واگن، سایر روابط نیز بین مقادیر مرجع و موارد  "واگن

های موجود در ر قطار، تعداد واگنفنی ایجاد می شوند، نظیر: کیلومتراژ سیر واحد کشنده، کیلومتراژ سی

 قطار، نرخ اشغالی محوطه مانوری، نرخ )درصد( اشغالی خطوط و غیره.

به علاوه، می توان با انجام اقداماتی در جهت دست یابی به کیلومتراژ واقعی سیر، کارایی فرآیند حمل و 

خالص حمل شده می گردد(، نقل را بهبود بخشید )که موجب افزایش تن کیلومتر خالص و تن کیلومتر نا

 توان اقدامات زیر را انجام داد:به عنوان مثال می

 بهینه سازی ضوابط در سیستم کامپیوتر مربوط به خطوط ارسالی در کل مسیر و  -

انند عدم استفاده از خطوط فرعی موقت مرعایت ضوابط مربوط به خطوط ارسالی در کل مسیر ) -

 جایگزین شده با خط اصلی(
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 تأثير مقادير مرجع    4-5

مقادیر مرجع در فرآیند حمل و نقل بستگی به عوامل بیرونی دارند که برخی از آنها بر کیفیت تکنولوژی 

 باشند.مورد استفاده و بر نحوه بکارگیری تکنولوژی تأثیرگذار نمی

کیلومتراژ  "و  "مدت استفاده از واحد کشنده "ک در مقادیر مرجعسببه عنوان مثال، سهم لکوموتیوهای 

 به موارد زیر بستگی دارد: "سیر واحد کشنده

 گردش کاری واحد کشنده بهینه شده باشد -

 فرآیند حمل و نقل نظری در عمل اجرا شده باشد. -

مقادیر مرجع خاص برای فرآیند حمل و نقل، مانند استفاده از ظرفیت واگن، تحت تأثیر هر دو  -

 طرف، یعنی شرکت راه آهن و مشتری قرار دارد.

 مقادیر مرجع عبارتند از:

 اختلالات  -الف

که تحت تأثیر عواملی مانند تجهیزات فنی، نحوه کار کارکنان راه آهن و عوامل بیرونی قرار دارند. 

 باشند.اختلالات، ناشی از انحراف از خدمات برنامه ریزی شده می

 گیرد:اثرگذاری بر اختلالات به منظور دست یابی به موارد زیر صورت می

پرهیز از اختلالات بوسیله اجرای مراحل مورد نیاز در حد قابل قبول از نقطه نظر مالی و               -

 های متعلقههزینه

 به حداقل رساندن خسارات غیر مستقیم -

 تأخیرها -ب

ناشی از اختلالات و انحراف از خدمات برنامه ریزی شده بوده و باعث افزایش  تأخیرهادر صورتی که این 

بالاتر از حد آستانه موردنظر، که توسط شرکت راه آهن مشخص شده  تأخیرهارات شود، فقط اثر تغیی

، برای قطارهای مسافری کمتر از قطارهای تأخیرهاباشند، به عنوان مثال حد آستانه است، ملاك عمل می

 باشد.باری می

تقریباً تمامی مقادیر مرجع در فرآیند ( بیشتر اتفاق بیفتند، تأخیرهاهر قدر دو مورد فوق )اختلالات و 

 شوند.حمل و نقل دچار انحرافات بیشتری می

شود، برداری انجام میدر صورتی که اثرگذاری بر مقادیر مرجع به منظور بهبود خدمات، توسط بخش بهره

 ر باید به طور معمول، در سه مرحله صورت پذیرد.ماین ا

های مربوط به شیفت کاری و روز موردنظر، برای کلیه مقادیر ادهاقداات موثر کوتاه مدت باید بر اساس د

 های زیر انجام شوند:برداری تکمیلی، به روشمرجع و همچنین برای اطلاعات بهره

انجام تمیهدات مستمر بر روی خدمات برنامه ریزی شده، در دوره زمانی مقرَر در جدول زمان  -

 بندی، یا

 ، در صورت بروز انحراف از برنامهمه ریزی شدهااز سرگیری خدمات برن -

بندی، برداری در دوره زمانی بعدی در جدول زماناقدامات موثر میان مدت باید بر روی برنامه بهره

 بندی، صورت پذیرند.قبلی در جدول زمانمتمرکز شوند. این اقدامات باید بر اساس نتایج دوره زمانی 
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های جدید، گسترش برداری، توسعه و بکارگیری روشهرهثر دراز مدت شامل توسعه برنامه بؤاقدامات م

 باشند.تأسیسات موجود، توسعه ضوابط و تمهیدات لازم جهت آموزش کارکنان، می

اقدامات همه جانبه به منظور اثرگذاری بر مقادیر مرجع فقط در ارتباط با توسعه واقعی این مقادیر قابل 

برداری، به ماهیت سیاست حمل و نقل و استراتژی بهرهبستگی تعریف می باشند. این اقدامات، الزاماً 

‌آهن و ناوگان ریلی، وضعیت کارکنان و سایر عوامل دارند. ساختار شبکه راه

‌
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 پيوست الف

 )الزامی(

 هاي فرآيندروش به دست آوردن داده و تکنيک

 

 می باشد. 1-تکنیک های فرآیند طبق نمودار الفروش به دست آوردن داده و    1-الف

 
هاي فرآيندروش به دست آوردن داده و تکينک-1-نمودار الف
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 پيوست ب

 )الزامی(

 اصلیفهرست داده 

 

 می باشد. 1-طبق جدول ب اصلیفهرست داده     1-ب

 
 اصلیفهرست داده  -1-جدول ب

 ملاحظات اصلیداده  شماره

 (   ماهيت خدمات1) فرآیند حمل 1

لکوموتیو قطار، قطار متشکل از واحدهای جدید و یا ترن -1 عملکرد واحد کشنده 1-1

 ست

 لکوموتیو کمکی یا ذخیره-9 /-/علامت واحد کشنده 1-1-1

 لکوموتیو کمکی )که مشغول به کار نیست(-3 (1)ماهیت عملکردی 1-1-9

 لکوموتیوچراغ سیر -2 (9) نوع کشش 1-1-3

مدت زمان مشغول به کار بودن واحد کشنده  1-1-2

 ت(ع)سا

 واحد کشنده میانی-3

 (   نوع كشش1) (3)نوع خدمات مانور 1-1-3

 لکوموتیو بخار )با سوخت روغن( -km 1ار مسافت واحد کشنده مورد استفاده بر حسب دمق 1-1-6

 لکوموتیو بخار )با سوخت زغال سنگ(-9  

 دیزلی لکوموتیو-3  

 لکوموتیو برقی-2  

 واگن خودروی برقی )که از جریان شبکه استفاده می کند(-3  

 آکومولاتورواگن خودرو مجهز به -6  

 کشنده موتور سبک-3  

 واگن خودروی دیزلی-3  

 اتوبوس ریلی-2  

 (   نوع خدمات مانور7)  

ایستگاه خدمات مانور توسط لکوموتیوها، در ایستگاه مقصد،   

 های میانی خروجی و ایستگاه

 (  طبقه هاي )انواع( قطار4) عملکرد قطار 1-9

 قطارهای مسافری-1 شماره قطار 1-9-1

و سایر قطارهای مجاز به سیر در خطوط بین  TEE-1-1 (2)طبقه )نوع( قطار 1-9-9

 المللی

السیر در قطارهای سریع بین شهری و قطارهای سریع -9-1 (3)وضعیت واگن 1-9-3

 خطوط بین المللی

 قطارهای سریع-3-1 و یا تعداد محورها/ -/ها تعداد واگن 1-9-2

 قطارهای میانی )میان سفری(-2-1 طول قطار )متر( 1-9-3
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 1-ادامه جدول ب

 ملاحظات اصلیداده  شماره

 قطارهای مسافری-3-1 کیلومتراژ سیر )کیلومتر( 1-9-6

 قطارهای مسافری با کشش فشاری هل دهنده-6-1 قطار ناخالص )تن( 1-9-3

 تسواگن های پ-3-1 تناژ خالص )تن( 1-9-3

 قطارهای باری-9 /-/تعداد مسافرین 1-9-2

و سایر قطارهای میان سفری در TEEMقطارهای -1-9 هاتعداد صندلی 1-9-19

 خطوط بین المللی

 قطارهای میانی سریع السیر حامل بسته های بار-9-9 ساعت( 92تعداد قطارهای متوقف )به مدت بیشتر از  1-9-11

 قطارهای باری میانی-3-9 تعداد قطارهای فاقد واحد کشنده 1-9-19

تعداد قطارهای ویژه و خدمات ویژه )طبقه بندی  1-9-13

 شده بر اساس خطوط سیر(

 قطارهای مسدودی-9-2

 قطارهای متشکل از واگن های خالی-3-9 خدمات محلی 1-3

 های مجاورقطارهای سیر کننده مابین ایستگاه-6-9 ایستگاه 1-3-1

 قطارهای با خدمات جانبی-3-9 /-/ تعداد قطارهای در اختیار 1-3-9

 قطارهای خدماتی-3 (6) نوع در اختیار گرفتن قطار 1-3-3

 قطارهای خدماتی باری-1-3 /-/تعداد واگن های اضافه شده 1-3-2

 قطار متشکل از واگن های زمین گیر-9-3 /-/حذف شده تعداد و اگن های 1-3-3

 قطارهای کاری-3-3 ظرفیت تأسیسات مانوری )واگن در روز( 1-3-6

خروجی محوطه مانوری )واگن های خارج شده از  1-3-3

 محوطه مانوری که به خط اصلی وارد می شوند(

 قطارهای تجزیه شده-3-2

 قطارهای مسافری خدماتی-3-3 قل )تپه مانوری(تعداد و اگن های مانوری به کمک ث 1-3-3

 قطارهای متشکل از لکوموتیوهای سبک-6-3 /-/ تعداد واگن های ورودی به شبکه خطوط 1-3-2

 (   وضعيت واگن5) (3) تعداد واگن های ارسالی به خط فرضی 1-3-19

 باردار-1  

 خالی-9  

 (   نوع در اختيار گرفتن قطار6)  

 جدا کردن قطارتقسیم و -1  

 تعویض واگن ها-9  

 تشکیل قطار جدید-3  

 تعویض لکوموتیو-2  

 کار در خطوط دو خطه بدون تغییر در آرایش قطار-3  

 (   تأسيسات جانبی3)  

 های بازهای بارگیری، اطاقکامکانات تخلیه و بارگیری، رمپ -  

 نقطه اتصال )پیوندی( خطوط با عرض خط متفاوت  -  

 محوطه نگهداری و انتقال کانتینرها  -  

 دفاتر حمل و نقل ترکیبی  -  
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 1-ادامه جدول ب

 ملاحظات اصلیداده  شماره

تعداد واگن هایی که مطابق برنامه زمان بندی قطار  1-3-11

 در ایستگاه تشکیل مجدد قطار، نرسیده اند

 دپوهای بار، مراکز  -

 محوطه ها و کامیون های بارگیری ریلی  - یا سر وقت، تأمین نشدهتعداد واگن های تأمین شده  1-3-19

 محوطه های بارگیری سریع واگن های باری  - تعداد واگن های خالی متوقف )بلااستفاده( 1-3-13

 محوطه انجام تشریفات گمرکی و تعویض ناوگان در مرزها  - کارکنان درگیر مانور )تعداد کارکنان درگیر مانور( 1-3-12

یراتی برای واگن های زمین گیر و محوطه عممحوطه های ت  - (3) 1زمان مانور، مطابق نوع خدمات مانوری 1-3-13

 های کار گاهی

 خط توزین واگن، باسکول، منطقه شستشوی قطار  - داده مسدودی خط 1-2

 خطوط اتصالی، انبارها  - ظرفیت خط 1-2-1

 1خدمات مانوري نوع (    8) تعداد قطارهای مسافری 1-2-9

 خدمات مانوری به کمک لکوموتیو قطار تعداد قطارهای باری 1-2-3

خدمات مانوری به کمک لکوموتیوهای مانوری )مشتمل بر   -  

به راه اندازی و متوقف کردن موتور قطار در قطارهای مشغول 

 در خط آزاد و در ایستگاه برای برف روبی( کار

 ماهيت اختلال (    3) داده اختلالات 9

 اختلال فنی-1 زمان و مکان شروع اختلال 9-1

 واگن ها-1-1 (2اختلال)ماهیت  9-9

 تأسیسات خط-9-1 مدت زمان )خاتمه( اختلال 9-3

 علائم )ایمنی( و تأسیسات ارتباطی و مخابراتی-3-1 اثر و نتیجه اختلال 9-2

 ری و ایستگاه های فرعیسخطوط بالا-2-1 تأخیر - 

 تجهیزات تکمیلی )برای مثال، بالابر( -3-1 قطارهای متأثر در اختلالتعداد  - 

  اختلالات غیرفنی-9  

 خطاها یا کوتاهی کارکنان-1-9 تأخیرهاداده  3

 خطاهای طراحی )برای مثال، کارهای ساختمانی(-9-9 میزان تأخیر/دقیقه/فقط برای 3-1

 کالاها و بارگیری-3-9 قطارهای مسافری.... دقیقه - 

 سایر اختلالات-3 قطارهای باری.... دقیقه - 

 بدی آب و هوا-1-3 (19ماهیت تأخیر) 3-9

 تلهای ثااثر شرکت-9-3 (11بخش مسئول ایجاد تأخیر ) 3-3

 (    ماهيت تأخير11)  

یمت یا پذیرش قطار، در مورد حمل و عزتأخیر در زمان  -1  

 نقل بین المللی

 نقاط ویژه(تأخیر در طول مسیر )تعیین -9  

تأخیر در خروجی )پایانه( )در حمل و نقل بین المللی، -3  

 ها(تأخیر در تعویض واگن
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 1-ادامه جدول ب

 ملاحظات اصلیداده  شماره

 (    بخش مشمول11)  

 بخش بهره برداری-1  

 هایی فنی ثابتبخش خط و سازه-9  

 بخش علائم و ارتباطات-3  

 بخش ناوگان-2  

 عوامل خارجی )شرکت ثالث، بدی آب و هوا و غیره(-3  
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 پيوست پ

 (طلاعاتی)ا

 نمونه مقادير روزانه و جمع شده در مقايسه با مقادير موردانتظار ارقام ماه قبل

 

 1-طبق جدول پنمونه مقادیر روزانه و جمع شده در مقایسه با مقادیر موردانتظار ارقام ماه قبل     1-پ

 می باشد.

 
 نمونه مقادير روزانه و جمع شده در مقايسه با مقادير موردانتظار ارقام ماه قبل-1-پجدول 

 

 16  11   81تاريخ:  كل راه آهن

 مقدار مرجع
 ماه قبل مقدار به دست آمده مقدار مورد انتظار

 كل روزانه كل روزانه كل روزانه

       واگن های ورودی به شبکه خطوط )واگن/ روز(

 A 1339 99991 1313 12223 1291 12269محوطه مانوری  -

 B 9332 39393 9233 39369 9992 39223محوطه مانوری  -

       تعداد واگن های مانوری به کمک ثقل )واگن/ روز(

 A 1299 12291 1369 12336 1296 12333محوطه مانوری  -

 B 9391 33322 9622 36193 9229 33699محوطه مانوری  -

 

  



19 

 

ت پيوست  

 (اطلاعاتی)

 فهرست نمونه مقادير مرجع

 

 فرآيند حمل و نقل        1-ت

 عملکرد واحد کشنده     1-1-ت

 ساعت(/ طبقه بندی شده بر اساس بمجموع زمان واحدهای کشنده مشغول به کار )برحس  1-1-1-ت

 ماهیت خدمات -

 نوع کشش -

 

 بر حسب کیلومتر/ طبقه بندی شده بر اساس مجموع کیلومتراژ واحد کشنده  1-1-1-ت

 ماهیت خدمات -

 نوع کشش -

 

 عملکرد قطار     1-1-ت

 عداد قطارهای در حال سیر/ تقسیم برتمجموع   1-1-1-ت

 قطارهای مسافری -

 قطارهای باری -

 

 مجموع کیلومتراژ/ کیلومتر/ تقسیم بر  1-1-1-ت

 قطارهای مسافری -

 قطارهای باری -

 

 کیلومتر/ کلیه قطارهای باریمجموع طول/   7-1-1-ت

 مجموع تناژ ناخالص/ تن/ برای قطارهای باری  4-1-1-ت

 مجموع تناژ خالص/ تن/ برای قطارهای باری  5-1-1-ت

 برای قطارهای باری /-/ مجموع قطارهای متوقف  6-1-1-ت

 برای قطارهای باری /-/ مجموع قطارهای فاقد واحدهای کشنده  3-1-1-ت
 

 / تقسیم بر -/ مجموع قطارهای حذف شده  8-1-1-ت

 قطارهای مسافری -

 قطارهای باری -
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 تقسیم بر /-/ مجموع قطارهای ویژه   3-1-1-ت

 قطارهای مسافری -

 قطار های باری -

 

 خدمات محلی )جمع شده از ایستگاه مشخص شده(      7-1-ت

 طبقه بندی شده بر اساس /-/ مجموع قطارهای در اختیار  1-7-1-ت

 قطارهای متصل شده و جدا شده -

 هاتعویض واگن -

 تشکیل قطار جدید -

 تعویض لکوموتیو -

 کار دو خطه -

 

 /-های اضافه شده /مجموع واگن   1-7-1-ت

 /-های حذف شده /مجموع واگن  7-7-1-ت

 /-های مانور کرده /مجموع واگن  4-7-1-ت

 /-های وارد شده به شبکه /مجموع واگن  5-7-1-ت

 /-های ارسالی به خطوط تأسیسات فرعی /مجموع واگن  6-7-1-ت

 /-اند /هایی که به برنامه زمانی منظم قطار در محوطه مانوری نرسیدهمجموع واگن  3-7-1-ت

 /-های تأمین نشده یا سروقت تأمین نشده /مجموع واگن  8-7-1-ت

 های خالی متوقف )بلا استفاده(مجموع واگن  3-7-1-ت

 /-کارکنان درگیر در مانور / مجموع 11-7-1-ت

 /-مجموع زمان مانور لکوموتیو مشغول به کار / 11-7-1-ت

 

 مسدودی خط )جمع شده در خط(      4-1-ت

 /-مجموع قطارهای مسافری /   1-4-1-ت

 /-مجموع قطارهای باری /  1-4-1-ت

 

 اختلالات     1-ت

 / طبقه بندی شده بر اساس-مجموع اختلالات /  1-1-ت

 فنی -

 غیرفنی -

 سایر موارد -

 اختلالات و در صورت نیاز، بخش مسئول ایجاد اختلال
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 در مورد هر اختلال انتخابی    1-1-ت

 زمان و مکان شروع اختلال -

 مدت زمان )زمان پایان اختلال( -

 اثر و نتیجه اختلال طبقه بندی شده بر اساس -

 مجموع تأخیر/دقیقه/ -

 /-مجموع اثرات اختلال / -

 

 تأخيرها       7-ت

 های مشخصدر اعزام قطار/دقیقه/برای قطارها و یا ایستگاه تأخیرهامجموع     1-7-ت

 های مشخصها(/دقیقه/برای قطارها و یا ایستگاهها )پایانهدر خروجی تأخیرهامجموع    1-7-ت

 گسترش تأخیر/دقیقه/برای قسمتی از شبکه،خطوط و یا قطارهای مشخص )افزایش یا کاهش(  7-7-ت
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 پيوست ث

 )الزامی(

 فهرست مقادير مرجع مركب

 

 می باشد. 1-فهرست مقادیر مرجع مرکب طبق جدول ث     1-ث
 

 فهرست مقادير مرجع مركب -1-جدول ث

 

 فرمول محاسباتی رياضی مقادير مرجع مركب شماره

1 9 3 
 فرآيند حمل و نقل 1

 

 کیلومتر قطارهای باری در حالت های-محور 1-1

 باردار -

 خالی -

مقدار متوسط کیلومتراژ سیر برای هر قطار باری، با توجه به  1-9

 طبقه قطار 

 تعداد متوسط واگن ها برای قطار های باری، در حالت های  1-3

 باردار -

 خالی -

 طول متوسط هر قطار باری 1-2

مقدار متوسط تناژ ناخالص برای هر قطار باری، با توجه به  1-3

 طبقه قطار

مقدار متوسط تناژ خالص برای هر قطار باری با توجه به  1-6

 طبقه قطار

 کیلومتر ناخالص قطارهای باری-تن 1-3

 کیلومتر خالص قطارهای باری-تن 1-3

به صورت ماهیانه با توجه به قطارهای ورودی، تعیین              کیلومتر-مسافر 1-2

پیشرفته می شود. در صورت بکارگیری تکنیک های 

 فروش بلیط با حساب و کتاب روزانه توصیه می شود(
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 1-جدول ثادامه 

 فرمول محاسباتی رياضی مقادير مرجع مركب شماره

1 9 3 
 کیلومتر تأمین شده -صندلی 1-19

 

 ضریب اشغال قطار مسافری )%( 1-11

 خدمات محلی 1

 استفاده از محوطه مانوری )%( 9-1

 تأسیسات مانور - 

 کل محوطه مانور - 

 نرخ اشغال خط 7

 اختلالات 4

 کیلومتر سیر لکوموتیو )بدون سانحه( / کیلومتر 2-1

متوسط مدت زمان اختلال / ساعت با توجه به نوع  2-9

 اختلال

 تأخيرها 5

 
 

 درجه )میزان( سر وقت بودن 3-1

 دقیقه/ برحسب طبقه قطارمتوسط تأخیر/  3-9
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 پيوست ج

 (طلاعاتی)ا

 كيلومتر ناخالص براي دوره يکساله با درصد نوع كشش-هيستوگرام نمونه، براي نشان دادن تن

 

کیلومتر ناخالص برای دوره یک ساله با  -، برای نشان دادن تن(1-) شکل جستوگرام نمونه یه    1-ج

 باشد.درصد نوع کشش می
 

 
 

 كيلومتر ناخالص براي دوره يکساله با درصد نوع كشش-هيستوگرام نمونه، براي نشان دادن تن -1-جشکل 
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 پيوست چ

 (اطلاعاتی)

نمونه نمودار نشان دهنده مقادير مقايسه تعداد قطارهاي حذف شده و تعداد قطارهاي ويژه 

 براي دوره مرجع يک ماهه

 

، نمونه نمودار نشان دهنده مقادیر مقایسه تعداد قطارهای حذف شده و تعداد قطارهای 1-چ شکل   1-چ

 باشد.ویژه برای دوره مرجع یک ماهه می
 

 
 

نمونه نمودار نشان دهنده مقادير مقايسه تعداد قطارهاي حذف شده و تعداد قطارهاي ويژه براي  -1-چشکل 

 دوره مرجع يک ماهه
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 حپيوست 

 (طلاعاتی)ا

( با در اختيار 47اي با تقسيمات نشان دهنده درصد قطارهاي انفصالی )%نمونه نمودار دايره

( نسبت به 3( و تعويض لکوموتيو )%46(، تشکيل قطار جديد)%4گرفتن و تعويض واگن ها )%

 هاي در اختيارتعداد كل واگن

 

( با در 23دهنده درصد قطارهای انفصالی )%ای با تقسیمات نشان ، نمونه نمودار دایره1-ح شکل   1-ح

( نسبت به تعداد 3( و تعویض لکوموتیو )%26(، تشکیل قطار جدید)%2اختیار گرفتن و تعویض واگن ها )%

 باشد.های در اختیار میکل واگن

 (199های در اختیار = سطح دایره = %)تعداد کل واگن
 

 
 

 

( با در اختيار گرفتن 47تقسيمات نشان دهنده درصد قطارهاي انفصالی )%اي با نمونه نمودار دايره -1-حشکل 

هاي در ( نسبت به تعداد كل واگن3( و تعويض لکوموتيو )%46(، تشکيل قطار جديد)%4و تعويض واگن ها )%

 اختيار
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 خپيوست 

 (طلاعاتی)ا

 بينی مقادير پايههاي زمانی پيشهايی از محاسبات تحليلی سريمثال

 

 هاهاي زمانی يا اثرات فصلی و گرايشتحليل سري     1-خ

 تعيين گرايش بر اساس روش متوسط نقل و انتقالات در دوره سه ماهه   1-1-خ

 
 هاي زمانی نظريمقادير اوليه در سري -1-خجدول 

 

 سال

 ماه
1338 1333 1381 

 1639 3932 3366 ژانویه

 239 9913 3313 فوریه

 1323 1321 3191 مارس

 1933 1391 3312 آپریل

 1331 1213 9229 می

 1923 1339 3319 ژوئن

 1333 1291 9632 جولای

 1916 1331 9332 آگوست

 1933 1196 9639 سپتامبر

 1392 1312 9323 اکتبر

 1232 1933 9993 نوامبر

 1233 1323 9339 دسامبر

 بر اساس فرمول زیر محاسبه می شود: iبرای ماه   ̅ مقدار متوسط 

 
 

را تعیین کرد،  1233( مشخص نباشد نمی توان مقدار ماه ژانویه i-1در صورتی که مقدار ماه قبل )ماه

 (مشخص باشد.i+1تنها در صورتی تعیین می شود که مقدار ماه بعدی آن )ماه  1239مقدار ماه دسامبر 

 شود:رمول زیر محاسبه میاز ف 33مقدار متوسط اول برای ماه فوریه 

 
 

محاسبه    9-خبا مقادیر قید شده در جدول  1239و به همین ترتیب تا مقدار متوسط برای ماه نوامبر 

 شود.می
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 مقادير متوسط گرايش براي ماه هاي مختلف -1-خجدول 

 

 سال

 ماه
1338 1333 1381 

 1339 9339 - ژانویه

 1322 9239 2361 فوریه

 1122 1336 3233 مارس

 1333 1336 3136 آپریل

 1399 1333 3293 می

 1292 1339 3131 ژوئن

 1933 1322 3933 جولای

 1939 1936 9632 آگوست

 1362 1939 9333 سپتامبر

 1393 1939 9313 اکتبر

 1333 1311 9339 نوامبر

 - 1231 9632 دسامبر

 

 برای اینکه نتایج، بیشتر قابل درك باشند:

 و yiمقادیر اولیه  -

 انتقال محاسبه شده  ̅ مقادیر متوسط  -

از پیوست الف نشان داده شده اند.مقایسه مقادیر نشان می دهد که اثر جبرانی مقادیر  1-در نمودار الف

 متوسط انتقال کاملاً واضح می باشد.

ها( بدست جا ماهو غیره )در این 6،  3، 2نتایج مشخص افزایشی با تعیین مقادیر متوسط در دوره های 

آید. ولی کاهش مشخص با تعیین مقادیر متوسط گرایش ها به صورت خط راست )بدون افزایش، می

ماه دیده می شود برای اعمال روش متوسط انتقال، بهتر است  36موازی با محور زمان( در کل مدت 

 متوسط سه دوره زمانی تعیین شود.

 
 دتوابع متعامن گرايش مطابق با روش تعيي    1-1-خ

 معادلات زیر، مبنای این روش می باشند:
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ثابت  a0…..anو مقادیر  Xنسبت به  nدر این جا کامل هستند. توابع منطقی درجه  Xn(x) دتوابع متعام

 هستند.

 مشخص شده اند. =39Kتوابع به شکل یک جدول برای مقدار مشخص در سری های زمانی 

 سال عبارت است از: =K 19مقدار استخراج شده برای محاسبات بعدی برای
 

 سال K=11براي  X2و  X ،X1مقادير -7-خجدول 

X X1 X2 
1 1321/9 1919/1- 

3 3999/9 3933/9- 

3 3392/9 9339/9- 

3 9133/1 3393/9 

2 3663/1 6313/1 

 

 1239تا  1231های زمانی از در سری yمعتبر هستند و متناظر با مقادیر اولیه  K=19برای  که Xمقادیر 

 عبارتند از: ،باشندمی (K=19)مقادیر سالانه 

 
 K=11براي  Yو  Xمقادير  -4-خجدول 

 1381 1333 1338 1333 1336 1335 1334 1337 1331 1331 سال

Y 6/93 3/92 3/39 3/39 6/39 2/39 6/39 3/39 2/31 2/31 

X 2- 3- 3- 3- 1- 1+ 3+ 3+ 3+ 2+ 

 

()علیرغم Iبا هم جمع و ترکیب می شوند )سری  X=-3و X+=3و X=-1و  X+=1متناظر با  Yو مقادیر 

 :(Iهای )سری X+=3و  X+=1برای  yاز مقادیر  X=-3و  X=1برای   ̅ ( و تفریق مقادیر Xعلامت 

 
 IIو  Iهاي براي سري Xمقادير -5-خجدول 

X I II 
1 3/63 3/9 

3 1/63 1/9 

3 6/63 9/9 

3 2/69 2/1 

2 9/69 3/9 

 - 1/313 مجموع

 

( حذف           K=19ذکر شده )برای  متعامددر توابع  IIو  Iهای برای محاسبه مقادیر ثابت، مقادیر سری

 :شوندمی
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توابع متعامد براي محاسبه مقادير ثابت-6-خجدول   

 

X IIX1(X) IX2(X) 
1 9399/9 1133/39- 

3 9266/1 1913/39- 

3 3293/1 3993/13- 

3 3139/9 3933/33 

2 3333/2 9299/22 

 -1922/2 3216/2 مجموع

 

 گردند:بنابراین مقادیر ثابت به شرح زیر تعیین می

 
 

 با قرار دادن این مقادیر ثابت در معادلات اولیه، معادلات درجه اول و دوم برای گرایش بدست می آیند.

 

 
 

1توابع در  X2(x)و  X1(x)برای بدست آوردن مقادیر معاملات درجه اول و دوم گرایش باید 
y  2و

y  قرار

 داده شوند.

 
 مقادير پارامترهاي لازم جهت محاسبه مقادير معادلات درجه اول و دوم گرايش -3-خجدول 

 

X 3- 3- 5- 7- 1- 

                                               = 31/31 31/31 31/31 31/31 31/31 

                                      = 3993/1- 1633/1- 3322/9- 3992/9- 1639/9- 

                    = 3939/92 1219/39 2331/39 3921/39 1239/31 

                                       = 3933/1- 3919/9- 9393/9 3313/9 9992/1 

                     = 3933/93 6299/92 3936/39 3693/31 1232/39 
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X 1+ 7+ 5+ 3+ 3+ 

                                               = 31/31 31/31 31/31 31/31 31/31 

                                      = 1639/9 3992/9 3322/9 1633/1 3993/1 

                    = 2339/31 3192/31 1222/31 2333/39 3193/39 

                                       = 9992/1 3313/9 9393/9 3919/9- 3933/1- 

                     = 2322/39 3696/39 3232/39 2336/31 3923/31 

 

درجه اول و دوم گرایش )که با استفاده از تابع  مقایسه بین مقادیر تجربی سری های زمانی و معادلات

 تعیین شده اند( در پیوست پ ارائه شده است. دمتعام

منحنی درجه دوم هم خوانی بیشتری با سری های تجربی )نسبت به منحنی درجه اول( دارد. منحنی 

حالت، مردود  درجه اول گرایش بر خلاف سری های تجربی، به طور ثابت افزایش می یابد و باید در این

 در نظر گرفته شود.

از طرف دیگر، منحنی درجه دوم گرایش، افزایش و متعاقب آن، کاهش گرایش را در سری های اولیه به 

 خوبی نشان می دهد.

 

 تعيين تغييرات فصلی با استفاده از روش شاخص زنجيره    7-1-خ

 مقادير اوليه   1-7-1-خ

 به عنوان مقادیر اولیه به کار برده می شوند. 1-خمقادیر نشان داده شده در جدول بند 

 
 محاسبه شاخص ها و شاخص هاي متوسط    1-7-1-خ

 به صورت نسبت دو ماه متوالی، تعیین می شود: miی ماه اشاخص ماهیانه بر

 
 است. 3393مورد نیاز می باشد، این مقدار  1233البته مقدار تجربی برای ماه دسامبر 

های ژانویه، تمام های مربوط به دوره های مشخص اصلاحی )در اینجا تمام ماهبرای بدست آوردن داده 

های موردنظر با توجه به های ماهیانه باید برای تمام سالهای فوریه و غیره( . میانگین ریاضی شاخصماه

 های زیر، محاسبه گردد:فرمول
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 ماهانه هايپارامترهاي لازم براي تعيين ميانگين رياضی شاخص-8-خجدول 

 

mi;mj 

 ماه

mij 
  ̅̅̅̅  1338 1333 1381 

 393/1 923/1 122/1 321/1 ژانویه

 399/9 336/9 632/9 296/9 فوریه

 229/9 333/1 392/9 333/9 مارچ

 333/9 622/9 333/9 133/1 آپریل

 139/1 293/1 933/1 333/9 می

 936/1 326/9 266/9 926/1 جون

 323/9 931/1 363/9 629/9 جولای

 293/9 333/9 233/9 933/1 آگوست

 913/1 963/1 331/9 232/9 سپتامبر

 993/1 291/1 133/1 923/1 اکتبر

 392/9 393/9 239/9 621/9 نوامبر

 131/1 263/9 939/1 333/1 دسامبر

 

 هاي شاخص فصلیهاي زنجيره و تعيين شکلتعيين و اصلاح شاخص    7-7-1-خ

کردن آنها در دو  ضربو  ̅̅̅̅  ماه، با استفاده از مقادیر متوسط ماهیانه  19برای  kjشاخص های زنجیره 

 شاخص متوسط ماه های قبل و بعد، بدست می آید:

 
 kj-1=1برای ماه ژانویه شاخص نامعلوم ماه قبل به صورت 

 

 
نمایی از ثابت را مشخص می کنند. آنها تصویر و این شاخص های زنجیره، مجموعه های شاخص با پایه 

های زمانی، تغییرات کلی در سری های زمانی را ارائه می نمایند. به منظور حذف گرایش در این سری
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های زنجیره بدست آمده باید نرمالیزه شود. نرمالیزاسیون پایه به گونه ای انجام شود که توالی شاخص

 گردد. 1خص زنجیره )در اینجا : ماه دسامبر( برابر اش

 293/9ها( و مقدار شاخص زنجیره برای دوره آخر = ه اعمالی در محاسبات )در اینجا: ماهدور 19بر اساس 

 )ماه دسامبر(: مقدار اصلاحی مورد لزوم، عبارت است از:

 
 بوده  22333/9 9برای دوره اول )ژانویه(: مقدار اصلاحی برای دوره دوم )ماه فوریه( برابر 

 می شود. 22333/9 19=  293/9 (رین دوره: )ماه دسامبرآخبرای و لذا 

 فاده از فرمول زیر صورت می پذیرد:های زنجیره با استدر این حالت، اصلاح عملی شاخص

 
 های زنجیره از فرمول زیر بدست می آید:ط شاخصتوسمقدار م

 
   های شاخص فصلی با فرمول شکل

    

 ̅ 
           3-محاسبه می شوندکه مقادیر آنهابه شرح جدول خ 

 باشند.می
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    هاي شاخص فصلیمقادير شکل -3-خجدول 
    

 ̅ 
 

 

 ماه
    

 ژانویه
 393/1  

336/1 

239/9 

363/1 
 22333/9  

 فوریه
 233/9  

231/9 221/9 
 23639/9  

 مارچ
 223/9  

263/9 233/9 
 23913/9  

 آپریل
 329/9  

363/9 333/9 
 23362/9  

 می
 222/9  

993/1 922/1 
 26316/9  

 جون
 939/1  

939/1 922/1 
 26939/9  

 جولای
 363/9  

219/9 292/9 
 23232/9  

 آگوست
 333/9  

331/9 323/9 
 22323/9  

 سپتامبر
 399/9  

339/9 362/9 
 22166/9  

 اکتبر
 232/9  

939/1 933/1 
 23329/9  

 نوامبر
 316/9  

333/9 326/9 
 29213/9  

 دسامبر
 293/9  

999/1 999/1 
 29399/9  

 

 های شاخص فصلی که تعیین شده اند دارای ویژگی های زیر می باشند:بنابراین شکل

دوره مورد مقادیر عملی تغییرات هستند که اثر گرایش در آنها حذف شده است و با مقدار متوسط )در 

 نظر( نسبت دارند.

 باشند )پیوست پ(مطابق ویژگی فصلی سری های زمانی مورد تحلیل می

 

 تعيين تغييرات فصلی سري هاي زمانی ايستا با استفاده از روش متوسط فازي    1-خ

 در سری های زمانی به صورت زیر داده می شوند: yمقادیر تکی 
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برای واحد زمانی مورد نظر  jها( و همراه شاخص برای چیدن دوره )برای مثال، هفته i همراه شاخص

 )برای مثال، روزها( در دوره های مربوطه 

هفته کامل  13برای  13تا  1از  kاند، در یک جدول )برای یک مثال( نشان داده شده yی تکمقادیر 

واحد زمانی )روز( تشکیل شده است  3 چون هر دوره )هفته( از،  3تا  1از   jمشخص شده است و 

 (yij)مقادیر تکی 
 

 yمقادير تکی  -11-خجدول 
                       j       

 

 هفته )دوره(

 روز )دوره(

 

 دوشنبه يکشنبه
سه 

 شنبه
 چهارشنبه

پنج 

 شنبه
 شنبه جمعه

1 22 39 99 91 99 69 39 

9 33 39 91 92 93 69 23 

3 39 33 93 99 92 32 23 

2 39 31 12 12 99 33 32 

3 31 92 99 91 93 61 22 

6 33 92 12 93 92 69 39 

3 39 39 91 99 92 61 23 

3 22 31 93 99 99 33 23 

2 31 39 91 99 99 32 39 

19 22 33 12 93 92 69 22 

11 31 93 93 91 93 32 22 

19 33 39 99 92 96 69 31 

13 33 33 93 93 93 61 22 

 
662 291 933 933 399 332 636 

 

93/31 33/39 33/91 29/91 93/93 32/32 29/23 

 

 در جدول فوق

 شوند ومحاسبه می n=13های با دوره                       فصلی هایشکل -

  

 شکل فصلی متوسط، برابر است با 

 
 واحد زمانی( تعیین می شود. 3) k=3که در این مورد با 
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 به علاوه

باید به صورت انحراف مطلق از مقادیر متوسط برای واحدهای  ̅   ̅    شکل تغییرات فصلی  -

 زمانی مساوی، نسبت به مقدار متوسط کل، محاسبه شود و یا 

   شکل شاخص فصلی  -
 ̅ 

  
 باید به صورت اختلاف نسبی بین مقادیر مذکور، محاسبه شود. 

 

 باشند:می 11-خ طبق جدولها مثال مقادیر

 
 مثالی از مقادير مربوط به محاسبه شکل شاخص فصلی-11-جدول خ

 شنبه جمعه پنج شنبه چهارشنبه سه شنبه دوشنبه يکشنبه روز

 93/31 33/39 33/91 29/91 93/93 32/32 29/23 

 39/36 

 33/12 33/3- 39/13- 33/12- 23/13- 32/99 99/19 

 32/1 32/9 33/9 69/9 63/9 69/1 33/1 

 

 های شاخص فصلی تعیین شده، در نمودار پیوست ت نشان داده شده اند.شکل

 

 پيش بينی مقادير پايه اوليه با استفاده از روش اصلاح نمايی      7-خ

 كليات  1-7-خ

تغییرات فصلی، های زمانی را گسترش داد و به این ترتیب بر اساس گرایش و توان سریاین روش میبا 

مقادیر را پیش بینی نمود. برای محاسبه مقادیر پیش بینی، یک تعداد مشخص )فقط از مقادیر مشخص 

در لحظه قبل از زمان محاسبه( انتخاب می شود. از آنجا که این مقادیر، مربوط به زمان قبل از زمان 

شده وزن بیشتری بگیرند.  اهدهمشای وزن دهی می شوند که مقادیر بیشتر محاسبه می باشند، به گونه

قبل از زمان محاسبه، با استفاده از ثابت اصلاحی تعیین می شوند. روش به صورت ثابت  "تعداد مقادیر 

گسترش می یابد تا مقادیر تخمینی نسبت به خطاهای بوجود آمده، اصلاح شوند )اختلاف بین مقادیر 

 بیشتر مشاهده شده و متوسط مقادیر(

 نی، عموما به شرح زیر بیان می شوند:معادلات پیش بی

 محاسبه مقدار متوسط  -الف

‌
‌

 ‌‌

 iمقدار متوسط جدید، در زمان 

 مقدار متوسط قبل

 متوسط مقدارثابت اصلاحی برای 

 مقدار بیشتر مشاهده شده
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 )محاسبه شده در یک دوره قبل( iضریب فصلی قبلی برای روز 
‌

 محاسبه ضرایب فصلی -ب

 
 iضریب فصلی جدید برای دوره ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 
‌β‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌:لیصضریب اصلاحی برای ضریب ف‌ 
‌

 پیش بینی -پ

 
 i+kبرای دوره  iپیش بینی بر اساس دوره ‌:‌‌‌‌‌ 

 ، یک دوره قبلi+kثابت فصلی برای دوره ‌:‌‌‌

 

ماهه در سری زمانی مورد تحلیل، می باشد. این  19ا یروزه  3مدت زمان دوره معمولا به صورت دوره 

که در طول هفته یا سال رخ می  استمدت، نشان دهنده تغییرات فصلی مشخصی در شرکت راه آهن 

 دهند. 
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 مقادير اوليه براي سري هاي زمانی -11-جدول خ

 

 سال

 ماه
1335 1336 1333 1338 1333 1381 

 11392 11333 19223 19336 11163 19222 ژانویه

 11239 19339 19932 19932 12632 19232 فوریه

 19632 13391 13362 19323 13322 11339 مارچ

 11322 19333 19236 11323 19322 11263 آپریل

 19323 11626 12229 19992 13933 11322 می

 19391 3333 13966 11223 19333 11361 جون

 3233 2112 19933 13293 2612 19333 جولای

 3299 3233 2939 11211 3393 19613 آگوست

 11313 3216 2931 11393 3233 2332 سپتامبر

 19399 11229 11313 12333 11229 2631 اکتبر

 11323 19312 3631 19919 19393 19362 نوامبر

 19332 11939 19132 19639 2223 13933 دسامبر

 
 تعيين مقادير اوليه     1-7-خ

دوره زمانی )در  2بر اساس مقادیر اولیه، حداقل  f0و ضریب فصلی  u0مقادیر اولیه برای مقدار متوسط 

 ( تعیین می شوند.1233تا  1233اینجا 

 مقدار متوسط اولیه -

23 =n ،ماه با 
 

 
 

 

 مقدار اولیه برای ضریب فصلی -

m=2 با، ماه مشخص 
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اصلاحی کار مشکلی است. از یک طرف تعمیرات واقعی در سری های انتخاب مناسب ترین ثابت   7-7-خ

های سریع همراه باشد و از طرف دیگر اثرات احتمالی و مشروط باید حذف شوند. واکنش یدزمانی پایه با

 در اغلب موارد، مقادیر کم برای ثابت اصلاحی به شرح زیر می باشند:
 

 
 

های زمانی مرتبط با فعالیت شرکت راه آهن دارند. در صورتی که مقادیر که نتایج رضایت بخشی در سری

 2دوره در سری زمانی )در اینجا: سال( وجود دارند، توصیه می شود که محاسبات در  2اولیه دیگری در 

 )+( انجام شوند:استحاله 
 مقادير ثابت اصلاحی -17-جدول خ

α 

β 
1/1 1/1 7/1 

1/9 + + + 

3/9 + + + 

3/9 + + + 

 ترکیب بهینه برای ثابت اصلاحی ترکیبی است که بهترین پیش بینی را بدهد.
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 محاسبه مقادير پيش بينی      4-7-خ

 1333تهيه نمونه پيش بنی براي سال    1-4-7-خ

 باید به روز گردد.  1233های پیش بینی ژانویه، متوسط چهارفصل در سال با توجه به شکل

( تعیین 1233)در اینجا: ماه اول تا نهم سال  yiبا استفاده از متوسط ریاضی مقادیر تکی  u0مقدار اولیه 

 می شود.

 
 

 محاسبه می شود. f0=1( با در نظر گرفتن 1مطابق با فرمول ) 1233مقدار متوسط نوامبر و دسامبر 

 
 

 1333محاسبه پيش بينی سال     1-4-7-خ

 پیش بینی به صورت زیر انجام می شود:

  α= 1/9بت اصلاحی امحاسبه مقدار متوسط، بر اساس ث -

 23( مربوط به مقدار متوسط 9-3-لی )قید شده در بند خصاستفاده در مقادیر اولیه برای ثابت ف -

 1233تا  1233ماه برای سال های 

 3مقادیر پیش بینی، بر اساس فرمول  -
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 1333و  1338سال هاي براي  7و  1مقادير پيش بينی بر اساس فرمول هاي  -14-جدول خ

 ماه
 

بر اساس 

 (1فرمول)

 
براساس بند 

7-1 

 
بر اساس بند 

7-7-7 

 
بر اساس 

 (7فرمول)

 خطاي مطلق

 

 - - - - 19932 33نوامبر

 - - - - 19926 33دسامبر

 333 19999 911/1 11333 19993 32ژانویه 

 233 19963 912/1 19339 19963 32فوریه

 392 12396 123/1 13391 11229 32مارچ 

 3 19363 933/1 19333 11223 32آپریل 

 1661 13333 112/1 11626 11323 32می 

 3939 19933 993/1 3333 11336 32جون 

 9393 11626 233/9 2112 11319 32جولای 

 9132 2692 333/9 3233 11936 32آگوست 

 339 2936 391/9 3216 11932 32سپتامبر 

 192 11331 993/1 11229 11963 32اکتبر 

 332 19939 239/9 19312 11192 32نوامبر 

 23 11999 912/1 11939 11193 32دسامبر 

 

 مقدار پیش بینی بر اساس برنامه زمان بندی اتخاذ شده، محاسبه می گردد.

 محاسبه شده است. ujanuaryرا داریم و مقدار  yjanuaryمقدار  -

 ماه محاسبه شده، فوریه -

 برای ماه مارسپیش بینی  -

 ( با همسان سازی، فرمول زیر 3برای فرمول )

 
 شده است(نمی باشد )مقدار اولیه برای ضریب فصل هنوز به روز  1933ق برابر لخطای متوسط مط

‌
 1381محاسبه پيش بينی براي سال      7-4-7-خ

 پیش بینی به صورت زیر انجام می شود:

 α=1/9نظر گرفتن ثابت اصلاحی  ( با در1محاسبه مقدار متوسط از فرمول ) -

 β=9/9( با در نظر گرفتن ثابت اصلاحی 9محاسبه مقدار متوسط از فرمول ) -

 (3مقادیر پیش بینی بر اساس فرمول ) -

 
 محاسبه مقدار پيش بينی    1-7-4-7-خ

 ، محاسبه می شود.1-مقدار پیش بینی، بر اساس نمودار خ
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 ، محاسبه مقدار پيش بينی1-نمودار خ

 

 :  و ماه مورد محاسبه 1239مثال، ماه فوریه 

 

 
 

 1381براي  7و  1، 1هاي ، مقادير پيش بينی بر اساس فرمول15-جدول خ

1381 
 

بر اساس 

 (1فرمول)

 
 براساس

 1-7بند 

 
 بر اساس

 (1فرمول )

 
بر اساس 

 (7فرمول)
 

 229 11199 223/9 11329 11163 ژانویه

 193 11332 993/1 11239 11133 فوریه

 233 13133 139/1 19632 11331 مارچ

 233 11339 932/1 11322 11932 آپریل

 1322 19332 932/1 19323 11199 می

 33 19333 236/9 19391 11192 جون

 9932 19329 223/9 3233 19211 جولای

 19 3212 391/1 3299 19231 آگوست

 9329 3293 313/9 11313 11926 سپتامبر

 232 11992 993/1 19399 11163 اکتبر

 233 19369 232/9 11323 11939 نوامبر

 262 11393 912/1 19332 11133 دسامبر

 

 باشد. نتایج در پیوست ارائه شده اند.می 362خطای متوسط مطلق برابر 
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 محاسبه مقادير سه گانه پيش بينی    1-7-4-7-خ

 ، محاسبه می شوند: 9-مقادیر بر اساس نمودار خ

 

 
 

 ، محاسبه مقادير سه گانه پيش بينی1-نمودار خ

 

نتایج هر ماه در نمودار پیوست ج نشان داده شده است. مقایسه پیش بینی برای سه ماه متوالی نشان 

 دهنده تعمیرات جزئی بین آنها می باشد. 

 .این امر، مشخص می کند که پیش بینی ها برای چندین دوره طولانی مدت قابل استفاده هستند

 
 مقادير سه گانه پيش بينی -16-جدول خ

 

1381 ui yi fi  
 - - - - - - - - - 11199 233/9 11329 11163 ژانویه

 - - - - - - - - 11332 11339 993/1 11239 11133 فوریه

 - - - - - - - 13133 13193 13196 139/1 19632 11331 مارچ

 - - - - - - 11339 11396 11332 - 932/1 11322 11932 آپریل

 - - - - - 19332 19163 19161 - - 932/1 19323 11199 می

 - - - - 19333 19339 19631 - - - 236/9 19391 11192 جون

 - - - 19329 19633 19329 - - - - 223/9 3233 19211 جولای

 - - 3212 3293 2939 - - - - - 391/9 3299 19231 آگوست

 - 3293 2192 2926 - - - - - - 313/9 11313 11926 سپتامبر

 11992 11132 11293 - - - - - - - 993/1 19399 11163 اکتبر

 19962 19923 - - - - - - - - 232/9 11323 11939 نوامبر

 11932 - - - - - - - - - 912/1 19332 11133 دسامبر

 

 رد محاسبهو، به عنوان ماه م1239هایی برای ماه فوریه مثال

 1239 ارچپیش بینی برای ماه م
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 1239پیش بینی برای ماه آمپریل 

 
 1239پیش بینی برای ماه می 

 
 

 i̅ با مقادير انتقالی متوسط  yiمقايسه مقادير پايه اوليه     4-خ

 می باشد. 3-طبق نمودار خ i̅ با مقادیر انتقالی متوسط  yiمقایسه مقادیر پایه اولیه   1-5-خ
‌

 
 

 i̅ با مقادير انتقالی متوسط  yiمقايسه مقادير پايه اوليه  -7-نمودار خ
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هاي زمانی با در نظر گرفتن معادلات درجه اول و دوم گرايش كه با مقايسه مقادير سري    5-خ

 استفاده از توابع متعامد تعيين شده اند.

های زمانی با در نظر گرفتن معادلات درجه اول و دوم گرایش که با استفاده مقایسه مقادیر سری  1-5-خ

 می باشد. 2-طبق نمودار خاز توابع متعامد تعیین شده اند 

 

 
 

هاي زمانی با در نظر گرفتن معادلات درجه اول و دوم گرايش كه با استفاده مقايسه مقادير سري -4-نمودار خ

 از توابع متعامد تعيين شده اند.
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 (1381تا  1338شاخص فصلی بر اساس روش شاخص زنجيره )نمودارهاي     6-خ

می  3-( طبق نمودار خ1239تا  1233های شاخص فصلی بر اساس روش شاخص زنجیره )شکل  1-6-خ

 باشد.

 

 
 (1381تا  1338هاي شاخص فصلی بر اساس روش شاخص زنجيره )شکل -5-نمودار خ
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اند در نمودارهاي شاخص فصلی كه بر اساس روش متوسط فازي تعيين شدهاختلالات نسبی     3-خ

 (هفته 17)يکشنبه تا شنبه در 

اند اختلالات نسبی در نمودارهای شاخص فصلی که بر اساس روش متوسط فازی تعیین شده  1-3-خ

 می باشد. 6-طبق نمودار خ (هفته 13)یکشنبه تا شنبه در 

 

 
 

اند در نمودارهاي شاخص فصلی كه بر اساس روش متوسط فازي تعيين شده اختلالات نسبی -6-نمودار خ

 (هفته 17)يکشنبه تا شنبه در 
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 1381براي سال  Viبا مقادير پيش بينی  yiمقايسه مقادير     8-خ

 می باشد. 3-طبق نمودار خ 1381براي سال  Viبا مقادير پيش بينی  yiمقايسه مقادير   1-8-خ

 

 
 

 

 1381براي سال  Viبا مقادير پيش بينی  yiمقايسه مقادير  -3-نمودار خ
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 1381براي سال  Vi+2و  Vi  ،Vi+1مقايسه مقادير پيش بينی سه گانه     3-خ

 می باشد. 3-طبق نمودار خ 1239برای سال  Vi+2و  Vi  ،Vi+1گانه بینی سهمقایسه مقادیر پیش  1-3-خ

 

 

 
 

 1381براي سال  Vi+2و  Vi  ،Vi+1مقايسه مقادير پيش بينی سه گانه  -8-نمودار خ

 

 


