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چکيده 
يکي از راهکار‌هايي که معمولاً در مقوله مديريت ايمني جاده مدنظر قرار مي‌گيرد، راهبرد تقويت 
ايمني جاده‌ها از جنبه زيرساخت‌ها و تجهيزات است که به منظور رسيدن به هدف افزايش ايمني 
جاده و کاهش تصادفات در بازه زماني مشخصي تدوين مي‌شود. هدف اصلي پژوهش حاضر ارزيابي 
اهميت اهداف کوتاه‌مدت تعيين شده براي تقويت ايمني جاده‌ها و نيز اولويت‌بندي آنها است که 
بدين منظور از تلفيقي از تکنيک‌هاي برنامه‌ريزي خطي و SAW فازي1 استفاده شده است. در ابتدا، 
پنج شاخص تأثيرگذار بر ارزيابي اهداف کوتاه‌مدت در نظر گرفته شده و وزن آنها توسط تکنيک 
برنامه‌ريزي خطي به‌دست آمده است. در مرحله بعدي، به دليل کيفي بودن شاخص‌هاي ارزيابي، هر 
يک از اهداف مطرح شده با توجه به اين پنج شاخص با اعداد فازي مقدار‌دهي شده‌اند. در نهايت، 
بعد از ديفازي کردن مقادير موجود و تبديل آنها به اعداد قطعي، از تکنيک SAW جهت ارزيابي و 
اولويت‌بندي اين اهداف استفاده شده است. نتایج این پژوهش نشان داد که اهدافي نظير ايجاد یا اصلاح 
حفاظ‌هاي ايمني و ضربه‌گيرهاي مناسب و استاندارد در کنار و وسط جاده، ايجاد شيارهاي لرزاننده 
يا اسکريد روي آسفالت جاده‌ها ، نصب دوربين‌هاي سرعت‌سنج در جاده‌ها و ايمن‌سازي تقاطع‌ها با 
نصب تابلوها، چراغ‌ها و علائم کافي، با توجه به شاخص‌هاي مطرح شده در اولويت اجرا قرار دارند.

کلید واژه‌ها
   SAW راهبرد تقويت ايمني جاده/ اهداف کوتاه‌مدت/ تکنيک برنامه‌ريزي خطي/ رويکرد فازي/ تکنيک 

ارزيابي و اولويت‌بندي اهداف کوتاه‌مدت در راستاي اجراي راهبرد تقويت ايمني 
جاده‌ها با ترکيب فنون برنامه‌ريزي خطي و SAW فازي

فاطمه حقيقت1، محمد حسین پورکاظمی2

از صفحه 119 تا 137
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 مقدمه

در برنامه‌ريزي راهبردي، برای اجراي راهبرد‌ها لازم اس��ت اهداف کوتاه‌مدتي را تدوين کرد. 
در‌حقيقت، اه��داف کوتاه‌مدت به عنوان رهنمودهايي براي عملياتي کردن راهبرد‌ها محس��وب 
مي‌شوند و در صورتي که اين اهداف به شيوه‌اي صحيح انتخاب شوند، مي‌توانند موجبات موفقيت 

راهبرد و در نتيجه اهداف کلان از پيش‌تعيين شده سازمان را فراهم کنند. 
بنابرای��ن در اين پژوهش، برای اجراي راهبرد تقو��يت ايمني جاده‌ها، 16 هدف کوتاه‌مدت 
تدوين شده و سپس اهميت اين اهداف با توجه به پنج شاخص عمدۀ تأثير‌گذار سنجيده شده 
است. بديهي است با مشخص شدن اهميت هر يک از اين اهداف، زمينه لازم براي زمان‌بندي و 
تخصيص منابع به اهداف اولويت‌دار براي مديران فرآهم مي‌شود. تأمين ايمني جاده‌ها به‌شکلي 
مناسب، همواره يکي از مهم‌ترين دغدغه‌هاي مسؤولان و متوليان اين حوزه بوده است. دليل اين 
توجه اين است که افزايش ايمني جاده‌ها تاثير مستقيمي بر کاهش تصادفات جاده‌اي و تلفات و 

جراحات ناشي از آن مي‌گذارد. 
در ايران آمار مربوط به تصادفات جاده‌اي و جراحات و تلفات ناشي از آن بالا است. ايران 
با نرخ 44 جراحت ترافيکي جاده‌اي به ازاي هر 100 هزار نفر جمعيت در سال 2002 بالاترين 
نرخ اين نوع جراحات را در ميان س��اير کش��ورهايي که داراي تخمين‌هاي معتبري بوده‌اند، 
داشته است، اين در‌حالي است که متوسط جهاني اين نرخ، 19 نفر به ازاي هر 100 هزار نفر 

جمعيت است )نقوي و همکاران، 2009(. 
افزا��يش ا��ين آمار به دنبال خود افزايش آمار پرونده‌هاي قتل غير عمد مربوط به س��وانح 
جاده‌اي، افزايش درصد اش��غال تخت‌هاي بيمارستان به مجروحان اين نوع سوانح و به طور 
کلي افزايش هزينه‌هاي درماني، افزايش هزينه‌هاي اجتماعي و س��اير هزينه‌هاي دولتي و غير 
دولتي را نيز به همراه دارد. بنابراين هر‌گونه راهبردي که در راس��تاي کاهش ميزان تصادفات 
جاده‌اي و پيامدهاي آن تدوين ش��ده باشد، از اهميت به‌سزايي برخوردار است. در اين ميان، 
راهبرد تقويت و بهبود ايمني جاده‌ها راهکار درخور توجه‌اي محسوب مي‌شود که به‌کارگيري 
آن در کنار راهبرد‌هايي نظير راهبرد‌هاي مرتبط با کاهش خطاي انساني و افزايش ايمني وسائل 

ارزیابی و اولویت‌بندی اهداف کوتاه‌مدت در راستای اجرای راهبرد 
تقویت ایمنی جاده‌ها با ترکیب فنون برنامه‌ریزی خطی و SAW فازی
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نقليه سهم به‌سزايي در کاهش تصادفات جاده‌اي ايفا خواهد کرد.

سؤال‌های تحقیق
1- اهميت يا وزن هر يک از شاخص‌هاي تأثيرگذار بر انتخاب اهداف کوتاه‌مدت چقدر است؟ 

2- کدام يک از اهداف کوتاه‌مدت از اولويت بيشتري براي اجرا برخوردارند؟

اهداف تحقیق
1- تعيين اهميت يا وزن شاخص‌هاي تاثيرگذار بر انتخاب اهداف کوتاه‌مدت 

2- ارزيابي و اولويت‌بندي اهداف کوتاه‌مدت بر مبناي شاخص‌هاي موجود

پیشینه و چارچوب نظری تحقیق 
در اين بخ��ش به معرفي پژوهش‌هايي مي‌پردازيم که به ارزيابي راهبرد‌هاي مرتبط با ايمني 
جاده و حمل‌و‌نقل جاده‌اي يا ارزيابي و اولويت‌بندي سياس��ت‌ها و برنامه‌هاي مرتبط با تقويت 

ايمني جاده پرداخته‌اند. 
کوربن و همکاران )2010( به ش��رح رويکردي پرداختند که در اس��ترالياي غربي به منظور 
حمايت از توسعه راهبرد جديد آن )راهبرد به سمت صفر1( در دوره‌اي 12 ساله از سال 2008 
تا س��ال 2020 به کار رفته است. در اين پژوهش همچنين، توسعه اخير رويکرد مدل‌سازي در 
ايالت ويکتورياي استراليا که بعداً در استرالياي غربي نيز به‌کار رفته و با اصلاحاتي مورد پذيرش 
قرار گرفته است، تشريح شده است. از جمله اهداف اين پژوهش، شناسايي، توصيف و توصيه 
شاخص‌هاي متقابل مورد تأیيد در چارچوب سيستم ايمني و توسعه مجموعه‌اي از راه‌حل‌ها و 

جهت‌گيري‌هاي کاملًا علمي مي‌باشد. 
ايگزا��يان‌کاي و يولانگ )2007( در پژوهش خود به تحليل ويژگي‌هاي ايمني حمل‌و‌نقل 
جاده‌اي در آب و هواي برفي و يخبندان پرداخته و راهبردهاي داخلي و خارجي موجود براي 

1. Toward Zero 
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1. Analytic Hierarchical Process (AHP)

حل معضل ترافيک ناشي از يخبندان را به‌طور خلاصه ارائه کردند. سپس به معرفي سه راهبرد 
مؤثر در کاهش تأثير آب و هواي برفي و يخبندان )راهبرد هاي تهيه اطلاعات، کنترل ترافيک 
و مديريت برف و يخبندان( پرداختند. در اين پژوهش همچنين، تأثير هر راهبرد از ديد مديران 

حفاظت از جاده، مديران اورژانس، مديران ترافيک و کاربران جاده تشريح شده است.  
وس��من و همکارانش )2010( روشي را که براي چشم‌انداز وضعيت ايمني جاده‌هاي هلند 
تا س��ال 2020 به‌کار رفته است، ش��رح دادند. اين چشم‌انداز شامل پيش‌بيني‌هاي مبنا است که 
فرض اس��تمرار بدون تغيير تأثير سياس��ت فعلي ايمني جاده را به عنوان يک نقطه شروع و نيز 
تأثير شاخص‌هاي جديد را در نظر مي‌گيرد. در اين پژوهش، از چهار سناريوي پوياي متفاوت 
که از يک پژوهش جامع در خصوص توسعه اقتصادي- اجتماعي هلند تا سال 2040 استخراج 
شده‌اند، استفاده شده است تا مشخص شود که آيا اهداف از پيش تعيين‌شده براي کاهش تلفات 

جاده‌اي قابل تحقق هستند يا خير. 
الويک )2010( به تش��ريح چگونگي تقويت محرک‌هاي اولويت‌بندي مؤثر در سياس��ت 
ايمني جاده پرداخت. اولويت‌هاي مؤثر با اس��تفاده از شاخص‌هاي مؤثر ايمني جاده )از جنبه 
هزينه( مش��خص ش��ده و خود اين شاخص‌ها نيز با استفاده از تحليل‌هاي هزينه- فایده قابل 
شناسايي هستند. در اين پژوهش، دلائل احتمالي اين مسئله که چرا تحليل‌هاي هزينه- فایده 
لزوماً محرک کافي به منظور ايجاد ش��اخص‌هاي مؤثر ايمني جاده را ايجاد نمي‌کنند، تشريح 
شده است. همچنين، طرح   خلاصه‌اي از يک سيستم فرضي ارزش‌گذاري جاده که به منظور 
ايجاد چنين محرکي پيشنهاد شده است ارائه و در خصوص برخي مسائل مرتبط با اجراي آن 

بحث شده است. 
ساعتي )1995( از تکنيک فرآيند تحليل سلسله مراتبي1 به منظور برنامه‌ريزي حمل‌و‌نقل 
ب��ا معيارهاي چندگانه اس��تفاده ک��رد. تابوکانن و لي )1995( از تکن��يک AHP به منظور 
ارزيابي پروژه‌هاي بهبود بزرگراه روس��تايي با استفاده از معيارهاي محسوس و نامحسوس 

ارزیابی و اولویت‌بندی اهداف کوتاه‌مدت در راستای اجرای راهبرد 
تقویت ایمنی جاده‌ها با ترکیب فنون برنامه‌ریزی خطی و SAW فازی
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اس��تفاده کردند. س��امبولاس و همکاران��ش)1999( از 5 روش تصميم‌گيري چندمعياره به 
منظور ارزيابي پروژه‌هاي حمل‌و‌نقل استفاده کردند. کولکارني و همکارانش )1993( از يک 
تاب��ع جريمه چندمعياره به منظور ارزيابي و رتبه‌بندي تأثيرکلي مسي��رهاي مختلف بزرگراه 

بهره گرفتند. 
الو��يک )2003( ب��ه بررس��ي و تحل��يل ا��ين موض��وع پرداخت ک��ه چگون��ه تنظيم 
اولويت‌بندي‌ه��اي ايمني جاده که کاملًا بر‌اس��اس تحليل هزينه- فايده مي‌باش��د، بر تأمين 
ايمني جاده در کش��ورهاي نروژ و س��وئد تأثير خواهد گذاش��ت. در اين پژوهش، تعدادي 
از عوام��ل ناکارآمد در ايمني جاده )عواملي که از اولويت‌بندي سياس��ت‌گذاري‌ها مطابق با 
تحليل هزينه- فايده جلوگيري به عمل مي‌آورند( مش��خص شدند. اين عوامل شامل فقدان 
قدرت، وجود بحران‌هاي اجتماعي و اولويت دادن به س��اير اهداف سياست‌گذاري به ويژه 

توسعه منطقه‌اي مي‌شد. 
ميائو و س��انگ )2005( در پژوهش خود به جست‌وجوي برخي از موضوعات برخاسته از 
مطالعات اخير ايمني جاده با توجه به متدولوژي‌هاي رتبه‌بندي از نقطه نظر توسعه آماري اخير 
در مدل ترکيب خطي تعميم يافته1 فضا- زمان پرداختند. در اين پژوهش رويکردهاي رتبه‌بندي 
کلي شامل رتبه‌بندي خام ريسک تصادف، رتبه‌بندي مبتني بر اسکن و رتبه‌بندي مبتني بر مدل 
بازبيني شده‌اند و پيگيري رويکرد مبتني بر مدل، انتخاب پارامترهاي تصميم و بررسي قابليت 
بهبود مورد بحث قرار گرفته است. به علاوه، در خصوص کاربرد چندين معيار رتبه‌بندي آماري 

در ايمني جاده بحث شده است. 
راهبرد تقويت ايمني جاده: همان‌گونه که پيشتر نيز اشاره شد، راهبرد تقويت ايمني جاده 
از جمله راهبرد‌هاي مهم در راستاي افزايش سطح ايمني جاده و در نتيجه کاهش تصادفات 
و تلفات ناش��ي از آن به‌ش��مار مي‌رود. در راستاي عملي کردن اين راهبرد، مي‌توان اهداف 
کوتاه‌مدت بي‌ش��ماري را تدوين ک��رد که برخي از مهم‌ترين آنها در جدول 1 نش��ان داده 

1. Generalized Linear Mixed Models (GLMM)
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شده‌اند. همان‌گونه که در اين جدول نيز مشخص است، کلۀي اين اهداف در راستاي بهبود 
و تقو��يت وضعيت ايمن��ي جاده‌ها از طريق انجام کارهاي عمران��ي، نصب تجهيزات و ... 
مي‌باشند. همچنين، به منظور سهولت بررسي هر يک از اين اهداف، به ازاي هر هدف يک 

کد در‌نظر گرفته شده است. 
از آنجايي که تعداد اهداف مطرح ش��ده نس��بتاً زياد بوده و از طرفي ديگر س��ازمان‌هاي 
اجرا��يي غالباً با محدوديت بودجه و زمان مواجه هس��تند، لذا امکان اجراي همه اين اهداف 
در يک محدودۀ زماني مشخص وجود نداشته و اولويت‌بندي و انتخاب اهداف مهم‌تر امري 

اجتناب‌ناپذير به‌شمار مي‌رود. 
به‌طور‌کلي، از جمله مهم‌ترين شاخص‌هايي که بر انتخاب اين اهداف تاثير مي‌گذارند، مي‌توان 
به هزينه اجراي هدف، مدت زمان اجراي آن، تعداد کارکنان درگير، سختي کار و مقبوليت هدف 
از نظر مدير يا کارشناس اشاره کرد. از ميان اين شاخص‌ها، چهار شاخص اول داراي مطلوبيت 
منفي بوده و ش��اخص آخ��ر يعني مقبوليت هدف داراي مطلوبيت مثبت مي‌باش��د. به عبارت 
ديگر، کاهش کميت هر هدف از نظر چهار شاخص اول و افزايش کميت شاخص آخر، از نظر 

تصميم‌گيرنده يا تصميم‌گيرندگان مطلوب به‌شمار مي‌رود. 

ارزیابی و اولویت‌بندی اهداف کوتاه‌مدت در راستای اجرای راهبرد 
تقویت ایمنی جاده‌ها با ترکیب فنون برنامه‌ریزی خطی و SAW فازی
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جدول 1: اهداف کوتاه مدت انتخابي در راستاي تحقق راهبرد تقويت ايمني جاده

کد شاخصنام شاخص

1C1- ايمن‌سازي تقاطع‌ها با نصب تابلوها، چراغ‌ها و علائم راهنمايي به ميزان کافي 

2C2- ايجاد شانه راه مناسب و ايمن و توقفگاه‌هاي اضطراري در کنار جاده جهت تعمير وسايل نقليه

3C3- اصلاح هندسي قوس‌ها و پيچ‌هاي خطرناک جاده‌ها

4C4- ايجاد يا اصلاح حفاظ‌هاي ايمني و ضربه‌گيرهاي مناسب و استاندارد در کنار و وسط جاده

5C5- شناسايي و اصلاح نقاط حادثه‌خيز 

6C6- نصب دوربين‌هاي سرعت‌سنج در جاده‌ها 

7- ايجاد شيارهاي لرزاننده )اسکريد(1 روي آسفالت جاده‌ها جهت هشدار به رانندگان در 
معرض خواب‌آلودگي 

C7

8- ايجاد پايگاه‌هاي امداد و نجات و اورژانس جاده‌اي و کيوسک‌هاي تلفن راه دور 
ماهواره‌اي در جاده‌ها

C8

9C9- برطرف کردن موانع کاهش ديد رانندگان در جاده‌ها

10C10- بهبود وضعيت روشنايي در محورهاي حادثه‌خيز 

11C11- اصلاح رمپ‌هاي ورودي و خروجي به جاده اصلي 

12C12- جداسازي و تفكيك محور‌ها
13C13- اصلاح خط‌کشي راه‌ها  

14C14- بهسازي جاده‌ها
15C15- به‌كارگيري دستگاه‌هاي توزين win درمناطق داراي بيشترين تخلفات اضافه تناژ 

16C16- ايجاد باند مجزا براي موتورسواران در صورت امکان 

روش شناسی تحقیق  
در ا��ين پژوهش، برای ارزياب��ي و اولويت‌بندي اهداف کوتاه‌مدت در راس��تاي اجراي 

1. Rumble Stripe
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راهب��رد تقو��يت ايمني ج��اده، از ترکيبي از فن��ون برنامه‌ريزي خط��ي، SAW و رويکرد 
فازي اس��تفاده ش��ده است. در مرحله اول، وزن ش��اخص‌هاي تأثيرگذار بر انتخاب اهداف 
کوتاه‌مدت با استفاده از روش برنامه‌ريزي خطي1 تعيين شده است. علت انتخاب اين روش 
ب��راي تعيين اوزان ش��اخص‌ها، در نظر گرفتن اولويت‌هاي خ��اص تصميم‌گيرنده به‌هنگام 
تصميم‌گيري، راحتي اس��تفاده از آن و عدم نياز به مقايسات زوجي است که غالباً تعيين آن 
براي تصميم‌گيرنده مش��کل بوده و گاه با اش��تباهاتي همراه اس��ت. به طور کلي، زماني که 
تصميم‌گيرنده، ارجحيت‌هاي خاصي را در تصميم‌گيري مد‌نظر داش��ته باشد، استفاده از اين 

تکنيک مي‌تواند مفيد باشد. 
در مرحله بعدي، ماتريس تصميم‌گيري اهداف کوتاه‌مدت تش��کيل ش��ده و با اس��تفاده 
از اعداد فازي مقدار دهي مي‌ش��وند. منظور از ماتريس تصميم‌گيري، ماتريس��ي اس��ت که 
در آن کليه گزينه‌هاي مورد بررس��ي )که در اينجا اهداف کوتاه‌مدت مي‌باش��ند( با توجه به 
شاخص‌ها مقدار‌دهي شده باشند. در اين پژوهش، مقدار‌دهي هر هدف کوتاه‌مدت با توجه 
به هر شاخص توسط يکي از کارشناسان مرتبط با حوزه حمل‌و‌نقل جاده‌اي صورت گرفته 
اس��ت. از آنجايي که هدف از پژوهش حاضر تنها معرفي کارکرد رويکرد پيشنهادي است، 
بنابراين وجود يک کارش��ناس برای مقدار‌دهي گزينه‌ها کافي است. همچنين، ازآنجايي که 
گزينه‌هاي مورد بررس��ي به صورت زباني و کيفي ارزيابي يا مقدار‌دهي ش��ده‌اند، بنابراين 
استفاده از رويکرد فازي ارجحيت دارد، زيرا اين رويکرد در مواقعي که متغيرها يا گزينه‌هاي 

مورد بررسي نادقيق و مبهم باشند مورد استفاده قرار مي‌گيرد. 
در مرحله بعدي، به دليل تعداد زياد گزينه‌ها و محاسبات گسترده مربوط به اعداد فازي، لازم 
اس��ت اعداد فازي به اعداد قطعي تبديل شده و يا اصطلاحاً ديفازي شوند، بدين منظور از روش 
مرکز ناحيه2 استفاده مي‌شود و مزيت آن اين است که به قضاوت شخصي تصميم‌گيرنده نياز ندارد. 
پ��س از تبد��يل کلۀي اعداد فازي به اعداد قطعي، مي‌توان در مرحله بعدي با اس��تفاده از 

1. Linear Programming 
2. Center of Area

ارزیابی و اولویت‌بندی اهداف کوتاه‌مدت در راستای اجرای راهبرد 
تقویت ایمنی جاده‌ها با ترکیب فنون برنامه‌ریزی خطی و SAW فازی
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رويکرد SAW که ازجمله رويکردهاي پرکاربرد تصميم‌گيري چندش��اخصه1 مي‌باشد، به 
ارزيابي و اولويت‌بندي اهداف مطرح ش��ده پرداخت و با توجه به شاخص‌هاي مورد نظر، 
اه��داف اولو��يت‌دار را برای اجرايي کردن راهب��رد تقويت جاده به‌کار ب��رد. البته از ديگر 
تکنيک‌هاي تصميم‌گيري چندشاخصه نيز مي‌توان به منظور ارزيابي و اولويت‌بندي اهداف 
استفاده کرد، اما به دليل تعداد زياد گزينه‌‌هاي مورد بررسي، استفاده از رويکرد SAW که از 
حجم محاسباتي کمتري نسبت به تکنيک‌هاي مشابه برخوردار است، ارجحيت دارد. به‌طور 
خلاصه، روش‌شناسی اين تحقیق در شکل 1 نشان داده شده است. در بخش‌هاي بعدي، هر 

يک از اين مراحل به تفضيل تشريح خواهند شد. 

شکل 1: روش‌شناسی تحقیق  

تعيين وزن ش��اخص‌هاي تأثيرگذار در ارزياب��ي اهداف کوتاه‌مدت: همان‌گونه که 
قبلًا نيز اش��اره شد، پنج ش��اخص عمده بر اولويت‌بندي و انتخاب اهداف کوتاه‌مدت تأثير 
مي‌گذارند، اما تأثير يا اهميت اين شاخص‌ها در انتخاب اين اهداف يکسان نيست. بنابراين، 
لازم اس��ت وزن يا اهميت تاثير هر شاخص بررس��ي شود. هرچند، از تکنيک‌هاي مختلفي 
1. Multi Attribute Decision Making (MADM)

 

 هاي تاثيرگذار در ارزيابي اهداف دهي شاخصوزن
 ريزي خطي مدت با استفاده از تکنيک برنامهکوتاه

 مدت و گيري اهداف کوتاهتشکيل ماتريس تصميم
 مقادير فازي  دهي آن با مقدار

گيري با روش مرکز ديفازي کردن مقادير ماتريس تصميم
 ناحيه    

مدت با استفاده از بندي اهداف کوتاهارزيابي و اولويت
    SAWتکنيک 

تأ
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=m

مي‌توان براي تعيين اوزان شاخص‌هاي مورد نظر استفاده کرد، اما در مواردي که کارشناس 
يا تصميم‌گيرنده، ارجحيت‌هاي به خصوصي را در مورد شاخص‌ها در نظر دارد، استفاده از 

تکنيک برنامه‌ريزي خطي بدين منظور مي‌تواند مفيد باشد. 
مدل برنامه‌ريزي خطي با بهينه کردن )حداقل يا حداکثر کردن( متغير وابسته‌اي که به صورت 
قطعي با مجموعه‌اي از متغيرهاي مستقل )متغيرهاي تصميم( مرتبط مي‌شود و با در نظر گرفتن 
تعدادي محدوديت خطي تشکيل‌يافته از متغيرهاي مستقل در ارتباط است. هر مدل برنامه‌ريزي 
خطي از سه قس��مت تابع هدف، محدوديت‌ها و وضعيت متغيرهاي تصميم تشکيل مي‌شود. 

ساختار کلي مدل برنامه‌ريزي خطي به صورت رابطه زير است )مهرگان، 1381(:  

							         يا         	 )1
        

			        )متغيرهاي آزاد در علامت( يا 

که نماد‌هاي آن عبارت‌اند از : 
				               )مقدار متغيرهاي تصميم(  

							     مقدار تابع هدف     
				    ضرائب متغيرهاي تصميم در تابع هدف  

			     ضرائب متغيرهاي تصميم در محدوديت‌ها 
				      مقادير ثابت يا اعداد سمت راست    

						           تعداد متغيرهاي تصميم      
							  تعداد محدوديت‌ها       
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در اين پژوهش، کارش��ناس )تصميم‌گيرنده( برای تعيين اوزان ش��اخص‌ها بر اس��اس مدل 
برنامه‌ريزي خطي، محدوديت‌هايي را در خصوص اين اوزان در نظر گرفته اس��ت که بر مبناي 
قضاوت‌ها يا ارجحيت‌هاي ذهني وي مي‌باشند. در اين مدل، اوزان شاخص‌ها )به عنوان متغيرهاي 
، )i =1،...،5( نشان داده مي‌شوند و از آنجايي که طبق يکي از محدوديت‌ها،  iW تصميم( با نماد 
مجموع اوزان ش��اخص‌ها بايستي برابر با يک باشد، لذا تابع هدف به صورت حداکثر کردن يا 
حداقل کردن مجموع اوزان شاخص‌ها ارائه مي‌شود که در اينجا به دلخواه تابع هدف به صورت 

حداکثر انتخاب شده است. رابطه 2، مدل برنامه‌ريزي خطي مذکور را نشان مي‌دهد. 

 	  )2

استفاده از رويکرد فازي جهت مقداردهي اهداف کوتاه مدت: پس از تعيين مقدار اوزان 
شاخص‌ها، در مرحله بعدي لازم است که هر يک از اهداف کوتاه‌مدت با توجه به شاخص‌هاي 
مذکور مقدار دهي ش��وند. همان‌گونه که پيش��تر نيز ذکر ش��د، از آنجايي که  تصميم‌گيرنده به 
صورت ذهني و کيفي مقادير اهداف کوتاه‌مدت را بر مبناي شاخص‌ها ارائه مي‌کند، لذا به دليل 
زباني بودن ماهيت اين متغيرها مي‌توان از رويکرد فازي برای مقدار‌دهي آنها استفاده کرد. در اين 
رويکرد، طيف ارزش‌گذاري هر شاخص، طيف 5 نقطه‌اي ليکرت بوده و براي هر گزينه )کاملًا 
پائين، پائين، متوسط، بالا و بسيار بالا( يک تابع عضويت مثلثي در محدوده صفر تا 100 تعريف 
شده است. به اين‌ترتيب براي گزينه کاملًا پائين، عدد فازي )0،30،60(، براي گزينه پائين، عدد 
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فازي )10،40،70(، براي گزينه متوس��ط، عدد ف��ازي )20،50،80(، براي گزينه بالا، عدد فازي 
)30،60،90( و براي گزينه بسيار بالا، عدد فازي )40،70،100( تعريف شده و تابع عضويت هر 

يک از اين اعداد فازي در شکل 2 رسم شده است. 

 

شکل 2:  تابع عضويت مثلثي عدد فازي

پس از تعيين مقادير فازي اهداف کوتاه‌مدت، برای راحتي محاس��بات لازم است که کلۀي 
اعداد فازي به اعداد قطعي تبديل يا اصلاحاً ديفازي ش��وند. برای ديفازي کردن مقادير فازي 
از روش مرکز ناحيه استفاده شده است. رابطه )3(، فرمول مرکز ناحيه را براي ديفازي کردن 

نشان مي‌دهد )مؤمني، 1385(.  

 	)3

ارزياب��ي و اولويت‌بن��دي اهداف کوتاه‌مدت با رويک��رد SAW: در اين پژوهش، 
برای ارزيابي و اولويت‌بندي اهداف کوتاه‌مدت از روش SAW اس��تفاده ش��ده است. اين 
روش يکي از قديمي‌ترين روش‌هاي به‌کارگيري شده در رويکرد MADM است. در اين 
روش، با داشتن بردار W )اوزان شاخص‌ها( و مقادير بي‌مقياس شده هر گزينه نسبت به هر 
A∗ ( را با توجه به رابطه )4( محاسبه کرد‏12:  شاخص )nij ( مي‌توان مناسب‌ترين گزينه )
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 	)4

به عبارت ديگر، در اين روش گزينه‌اي بهتر است که حاصل جمع مقادير بي‌مقياس شده وزني 
آن )                 ( از بقيه  گزينه‌ها بيشتر باشد )مومني، 1385(. اين روش نياز به مقياس‌هاي مشابه 
يا اندازه‌گيري‌هاي بي‌مقياس شده دارد که بتوان گزينه‌ها را با يکديگر مقايسه کرد )اصغرپور، 1385(. 
برای بي‌مقياس‌سازي ماتريس تصميم‌گيري کمي ديفازي ش��ده، از روش نورم1 استفاده شده 
اس��ت. در اين نوع بي‌مقياس‌س��ازي، هر عنصر ماتريس تصميم‌گيري )aij(، بر مجموع مجذور 
مربعات عناصر هر ستون تقسيم مي‌شود. فرمول اين روش به صورت زير است )مومني، 1385(: 

 	)5

يافته‌هاي تحقیق 
 پس از حل مدل برنامه‌ريزي خطي )رابطه2( با نرم افزار WinQSB، اوزان شاخص‌هاي مورد 
نظر برای انتخاب اهداف کوتاه‌مدت به‌دست آمد، که نتايج آن در جدول 2 نشان داده شده است. 
همچنين، ميزان تابع هدف )Z( نيز با توجه به محدوديت آخر که طي آن مجموع اوزان شاخص‌ها 
بايستي برابر با يک باشد، برابر با همين مقدار به‌دست آمد. همان‌گونه که در اين جدول نيز مشخص 

است، شاخص مقبوليت هدف، نسبت به ساير شاخص‌ها از اهميت بيشتري برخوردار است. 

جدول 2: اوزان شاخص‌هاي تأثير گذار بر انتخاب اهداف کوتاه مدت 

مقبوليت هدفسختي کارتعداد کارکنانمدت زمان اجراهزينهنام شاخص

نماد وزني
1W  2W3W4W5W

0/2500/1550/1300/0650/400مقدار وزني

 پس از تعيين مقدار اوزان ش��اخص‌ها، در مرحله بعدي هر يک از اهداف کوتاه‌مدت با توجه به 
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ش��اخص‌هاي مذکور بر مبناي رويکرد فازي مقدار‌دهي و س��پس با استفاده از روش مرکز ناحيه 
)رابطه 3( ديفازي شده‌اند. در جدول 3، کلۀي مقادير ديفازي شده، در ماتريس تصميم‌گيري ديفازي 
شده نشان داده شده‌اند. در اين ماتريس، مقادير اهداف کوتاه‌مدت بر مبناي هر شاخص به صورت 

اعداد قطعي ارائه شده‌اند. 

جدول 3: ماتريس تصميم‌گيري ديفازي شده 

شاخصهزينه مدت زمان اجرا تعداد کارکنانسختي کارمقبوليت طرح
  گزينه 

6060505050C1

5050504040C2

6050605040C3

5060606060C4

6040505050C5

6060605050C6

5060606060C7

5040404040C8

5050506060C9

5050505050C10

5040505050C11

4040505040C12

5050506050C13

5060405040C14

4060606050C15

6040405040C16

ب��ا به‌دس��ت آمدن ماتريس تصميم‌گيري اه��داف کوتاه‌مدت، در مرحله بع��دي به ارزيابي و 

ارزیابی و اولویت‌بندی اهداف کوتاه‌مدت در راستای اجرای راهبرد 
تقویت ایمنی جاده‌ها با ترکیب فنون برنامه‌ریزی خطی و SAW فازی
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اولويت‌بندي اين اهداف با اس��تفاده از تکنيک SAW پرداخته ش��د. در اين پژوهش، پس از به 
دست آمدن ماتريس بي‌مقياس شده و ضرب آن در اوزان شاخص‌ها، مقادير                حاصل 
شد که اولويت‌بندي گزينه‌ها بر اساس آن صورت گرفته است. اولويت هر يک از گزينه‌ها )اهداف 

کوتاه‌مدت( به منظور اجرا در جدول 4 نشان داده شده است. 

جدول 4: اولويت انتخاب اهداف کوتاه‌مدت  

اولويت انتخابميزانگزينه )هدف کوتاه‌مدت(

C114.6643
C210.38813
C313.8516
C415.4791
C514.0305
C615.3552
C715.4791
C89.53714
C914.4394
C1012.21110
C1111.92611
C129.04815
C1313.0267
C1410.83812
C1512.3448
C1612.3099

همان‌گونه که در اين جدول نيز مش��خص اس��ت، بر اس��اس اين روش اه��داف کوتاه‌مدت 
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 C7 ايجاد حفاظ‌هاي ايمني و  ضربه‌گيرهاي مناس��ب و اس��تاندارد در کنار و وسط جاده( و( C4

)ايجاد شي��ارهاي لرزاننده يا اسکريد روي آس��فالت جاده‌ها برای هشدار به رانندگان در معرض 
خواب‌آلودگي( هر دو در اولويت اول، C6 )نصب دوربين‌هاي سرعت‌سنج در جاده‌ها( در اولويت 
دوم و C1 )ايمن‌س��ازي تقاطع‌ها با نصب تابلوها، چراغ‌ها و علائم کافي( در اولويت سوم براي 

اجرايي شدن قرار دارند. 

 نتيجه‌گيري 
توجه به مديريت ايمني جاده يکي از عواملي است که نقش مؤثري در کاهش تصادفات جاده‌اي 
و پيامدهاي ناشي از آن دارد. راهبرد تقويت ايمني جاده از جمله راهکارهايي است که بدين منظور 
تدوين مي‌شود و برای اجرايي کردن آن لازم است اهداف کوتاه‌مدتي در راستاي اين راهبرد تعريف 

و مهم‌ترين آنها انتخاب و اجرا شوند. 
در همين راستا، بيست و چهار هدف کوتاه‌مدت به منظور اجرايي کردن اين راهبرد مطرح شد 
که با توجه به پنج شاخص با هم مقايسه و ارزيابي شدند. در اين پژوهش از رويکرد برنامه‌ريزي 
خطي به‌منظور تعيين اوزان ش��اخص‌ها، از رويکرد فازي به منظور مقدار‌دهي اهداف کوتاه‌مدت 
و از رويکرد SAW به منظور اولويت‌بندي اين اهداف اس��تفاده ش��ده است. بعد از به کارگيري 
رويکرد برنامه‌ريزي خطي مشخص شد که شاخص مقبوليت هدف، مهم‌ترين شاخص تأثيرگذار 
بر انتخاب اهداف مي‌باشد. همچنين با به‌کارگيري رويکرد SAW مشخص شد که اهدافي نظير 
ايجاد حفاظ‌هاي ايمني و ضربه‌گيرهاي مناسب و استاندارد در کنار و وسط جاده، ايجاد شيارهاي 
لرزاننده يا اسکريد روي آسفالت جاده‌ها برای هشدار به رانندگان در معرض خواب‌آلودگي، نصب 
دوربين‌هاي سرعت‌سنج در جاده‌ها و ايمن‌سازي تقاطع‌ها با نصب تابلوها، چراغ‌ها و علائم کافي، 

با توجه به شاخص‌هاي مطرح شده در اولويت اجرا قرار دارند.
در اين پژوهش، تنها از نظرات يک کارشناس براي نشان دادن قابليت‌هاي مدل مطرح شده در 
راستاي اولويت‌بندي اهداف کوتاه‌مدت استفاده شده است. بديهي است در پژوهش‌هاي بعدي با 
بهره‌گيري از نظرات تعداد بيشتري از کارشناسان مي‌توان به نتايج قابل اطمينان‌تري در خصوص 

ارزیابی و اولویت‌بندی اهداف کوتاه‌مدت در راستای اجرای راهبرد 
تقویت ایمنی جاده‌ها با ترکیب فنون برنامه‌ریزی خطی و SAW فازی
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اولويت اين اهداف رسيد. همچنين، مي‌توان با توجه به شرايط جديد، اهداف ديگري را نيز مطرح 
کرد، روش فعلي را توسعه داده يا از روش‌هاي ديگري نيز در راستاي هدف پژوهش استفاده کرد. 

 پيشنهادها
به طور کلي، با توجه به نتايج به دست آمده، پيشنهادهاي زير در راستاي اجراي راهبرد تقويت 

ايمني جاده‌ها در اولويت قرار دارند:
• ايجاد و اصلاح حفاظ‌هاي ايمني و ضربه‌گيرهاي مناسب و استاندارد در کنار و وسط جاده.

• ايجاد شي��ارهاي لرزاننده يا اس��کريد روي آسفالت جاده‌ها برای هشدار به رانندگان در معرض 
خواب‌آلودگي.

• نصب دوربين‌هاي سرعت‌سنج در جاده‌ها. 
• ايمن‌سازي تقاطع‌ها با نصب تابلوها، چراغ‌ها و علائم کافي. 
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