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چکیده 
یکي از راهکار هایي که معمولاً در مقوله مدیریت ایمني جاده مدنظر قرار مي گیرد، راهبرد تقویت 
ایمني جاده ها از جنبه زیرساخت ها و تجهیزات است که به منظور رسیدن به هدف افزایش ایمني 
جاده و کاهش تصادفات در بازه زماني مشخصي تدوین مي شود. هدف اصلي پژوهش حاضر ارزیابي 
اهمیت اهداف کوتاه مدت تعیین شده براي تقویت ایمني جاده ها و نیز اولویت بندي آنها است که 
بدین منظور از تلفیقي از تکنیک هاي برنامه ریزي خطي و SAW فازي1 استفاده شده است. در ابتدا، 
پنج شاخص تأثیرگذار بر ارزیابي اهداف کوتاه مدت در نظر گرفته شده و وزن آنها توسط تکنیک 
برنامه ریزي خطي به دست آمده است. در مرحله بعدي، به دلیل کیفي بودن شاخص هاي ارزیابي، هر 
یک از اهداف مطرح شده با توجه به این پنج شاخص با اعداد فازي مقدار دهي شده اند. در نهایت، 
بعد از دیفازي کردن مقادیر موجود و تبدیل آنها به اعداد قطعي، از تکنیک SAW جهت ارزیابي و 
اولویت بندي این اهداف استفاده شده است. نتایج این پژوهش نشان داد که اهدافي نظیر ایجاد یا اصلاح 
حفاظ هاي ایمني و ضربه گیرهاي مناسب و استاندارد در کنار و وسط جاده، ایجاد شیارهاي لرزاننده 
یا اسکرید روي آسفالت جاده ها ، نصب دوربین هاي سرعت سنج در جاده ها و ایمن سازي تقاطع ها با 
نصب تابلوها، چراغ ها و علائم کافي، با توجه به شاخص هاي مطرح شده در اولویت اجرا قرار دارند.

کلید واژه ها
   SAW راهبرد تقویت ایمني جاده/ اهداف کوتاه مدت/ تکنیک برنامه ریزي خطي/ رویکرد فازي/ تکنیک 

ارزیابي و اولویت بندي اهداف کوتاه مدت در راستاي اجراي راهبرد تقویت ایمني 
جاده ها با ترکیب فنون برنامه ریزي خطي و SAW فازي

فاطمه حقیقت1، محمد حسین پورکاظمی2

از صفحه 119 تا 137
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 مقدمه

ــت اهداف کوتاه مدتي را تدوین کرد.  در برنامه ریزي راهبردي، برای اجراي راهبرد ها لازم اس
ــوب  ــداف کوتاه مدت به عنوان رهنمودهایي براي عملیاتي کردن راهبرد ها محس در حقیقت، اه
مي شوند و در صورتي که این اهداف به شیوه اي صحیح انتخاب شوند، مي توانند موجبات موفقیت 

راهبرد و در نتیجه اهداف کلان از پیش تعیین شده سازمان را فراهم کنند. 
ــت ایمني جاده ها، 16 هدف کوتاه مدت  ــن در این پژوهش، برای اجراي راهبرد تقوی بنابرای
تدوین شده و سپس اهمیت این اهداف با توجه به پنج شاخص عمدة تأثیر گذار سنجیده شده 
است. بدیهي است با مشخص شدن اهمیت هر یک از این اهداف، زمینه لازم براي زمان بندي و 
تخصیص منابع به اهداف اولویت دار براي مدیران فرآهم مي شود. تأمین ایمني جاده ها به شکلي 
مناسب، همواره یکي از مهم ترین دغدغه هاي مسؤولان و متولیان این حوزه بوده است. دلیل این 
توجه این است که افزایش ایمني جاده ها تاثیر مستقیمي بر کاهش تصادفات جاده اي و تلفات و 

جراحات ناشي از آن مي گذارد. 
در ایران آمار مربوط به تصادفات جاده اي و جراحات و تلفات ناشي از آن بالا است. ایران 
با نرخ 44 جراحت ترافیکي جاده اي به ازاي هر 100 هزار نفر جمعیت در سال 2002 بالاترین 
ــورهایي که داراي تخمین هاي معتبري بوده اند،  ــایر کش نرخ این نوع جراحات را در میان س
داشته است، این در حالي است که متوسط جهاني این نرخ، 19 نفر به ازاي هر 100 هزار نفر 

جمعیت است )نقوي و همکاران، 2009(. 
ــوانح  ــن آمار به دنبال خود افزایش آمار پرونده هاي قتل غیر عمد مربوط به س ــش ای افزای
ــغال تخت هاي بیمارستان به مجروحان این نوع سوانح و به طور  جاده اي، افزایش درصد اش
ــایر هزینه هاي دولتي و غیر  کلي افزایش هزینه هاي درماني، افزایش هزینه هاي اجتماعي و س
ــتاي کاهش میزان تصادفات  دولتي را نیز به همراه دارد. بنابراین هر گونه راهبردي که در راس
ــده باشد، از اهمیت به سزایي برخوردار است. در این میان،  جاده اي و پیامدهاي آن تدوین ش
راهبرد تقویت و بهبود ایمني جاده ها راهکار درخور توجه اي محسوب مي شود که به کارگیري 
آن در کنار راهبرد هایي نظیر راهبرد هاي مرتبط با کاهش خطاي انساني و افزایش ایمني وسائل 

ارزیابی و اولویت بندی اهداف کوتاه مدت در راستای اجرای راهبرد 
تقویت ایمنی جاده ها با ترکیب فنون برنامه ریزی خطی و SAW فازی
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نقلیه سهم به سزایي در کاهش تصادفات جاده اي ایفا خواهد کرد.

سؤال های تحقیق
1- اهمیت یا وزن هر یک از شاخص هاي تأثیرگذار بر انتخاب اهداف کوتاه مدت چقدر است؟ 

2- کدام یک از اهداف کوتاه مدت از اولویت بیشتري براي اجرا برخوردارند؟

اهداف تحقیق
1- تعیین اهمیت یا وزن شاخص هاي تاثیرگذار بر انتخاب اهداف کوتاه مدت 

2- ارزیابي و اولویت بندي اهداف کوتاه مدت بر مبناي شاخص هاي موجود

پیشینه و چارچوب نظری تحقیق 
ــش به معرفي پژوهش هایي مي پردازیم که به ارزیابي راهبرد هاي مرتبط با ایمني  در این بخ
ــت ها و برنامه هاي مرتبط با تقویت  جاده و حمل و نقل جاده اي یا ارزیابي و اولویت بندي سیاس

ایمني جاده پرداخته اند. 
ــترالیاي غربي به منظور  ــرح رویکردي پرداختند که در اس کوربن و همکاران )2010( به ش
حمایت از توسعه راهبرد جدید آن )راهبرد به سمت صفر1( در دوره اي 12 ساله از سال 2008 
ــال 2020 به کار رفته است. در این پژوهش همچنین، توسعه اخیر رویکرد مدل سازي در  تا س
ایالت ویکتوریاي استرالیا که بعداً در استرالیاي غربي نیز به کار رفته و با اصلاحاتي مورد پذیرش 
قرار گرفته است، تشریح شده است. از جمله اهداف این پژوهش، شناسایي، توصیف و توصیه 
شاخص هاي متقابل مورد تأیید در چارچوب سیستم ایمني و توسعه مجموعه اي از راه حل ها و 

جهت گیري هاي کاملًا علمي مي باشد. 
ــان کاي و یولانگ )2007( در پژوهش خود به تحلیل ویژگي هاي ایمني حمل و نقل  ایگزای
جاده اي در آب و هواي برفي و یخبندان پرداخته و راهبردهاي داخلي و خارجي موجود براي 

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

حل معضل ترافیک ناشي از یخبندان را به طور خلاصه ارائه کردند. سپس به معرفي سه راهبرد 
مؤثر در کاهش تأثیر آب و هواي برفي و یخبندان )راهبرد هاي تهیه اطلاعات، کنترل ترافیک 
و مدیریت برف و یخبندان( پرداختند. در این پژوهش همچنین، تأثیر هر راهبرد از دید مدیران 

حفاظت از جاده، مدیران اورژانس، مدیران ترافیک و کاربران جاده تشریح شده است.  
ــمن و همکارانش )2010( روشي را که براي چشم انداز وضعیت ایمني جاده هاي هلند  وس
ــرح دادند. این چشم انداز شامل پیش بیني هاي مبنا است که  ــال 2020 به کار رفته است، ش تا س
ــت فعلي ایمني جاده را به عنوان یک نقطه شروع و نیز  ــتمرار بدون تغییر تأثیر سیاس فرض اس
تأثیر شاخص هاي جدید را در نظر مي گیرد. در این پژوهش، از چهار سناریوي پویاي متفاوت 
که از یک پژوهش جامع در خصوص توسعه اقتصادي- اجتماعي هلند تا سال 2040 استخراج 
شده اند، استفاده شده است تا مشخص شود که آیا اهداف از پیش تعیین شده براي کاهش تلفات 

جاده اي قابل تحقق هستند یا خیر. 
ــت  ــریح چگونگي تقویت محرک هاي اولویت بندي مؤثر در سیاس الویک )2010( به تش
ــتفاده از شاخص هاي مؤثر ایمني جاده )از جنبه  ایمني جاده پرداخت. اولویت هاي مؤثر با اس
ــده و خود این شاخص ها نیز با استفاده از تحلیل هاي هزینه- فایده قابل  ــخص ش هزینه( مش
شناسایي هستند. در این پژوهش، دلائل احتمالي این مسئله که چرا تحلیل هاي هزینه- فایده 
ــاخص هاي مؤثر ایمني جاده را ایجاد نمي کنند، تشریح  لزوماً محرک کافي به منظور ایجاد ش
شده است. همچنین، طرح   خلاصه اي از یک سیستم فرضي ارزش گذاري جاده که به منظور 
ایجاد چنین محرکي پیشنهاد شده است ارائه و در خصوص برخي مسائل مرتبط با اجراي آن 

بحث شده است. 
ساعتي )1995( از تکنیک فرآیند تحلیل سلسله مراتبي1 به منظور برنامه ریزي حمل و نقل 
ــک AHP به منظور  ــرد. تابوکانن و لي )1995( از تکنی ــتفاده ک ــا معیارهاي چندگانه اس ب
ــتایي با استفاده از معیارهاي محسوس و نامحسوس  ارزیابي پروژه هاي بهبود بزرگراه روس

ارزیابی و اولویت بندی اهداف کوتاه مدت در راستای اجرای راهبرد 
تقویت ایمنی جاده ها با ترکیب فنون برنامه ریزی خطی و SAW فازی
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ــش)1999( از 5 روش تصمیم گیري چندمعیاره به  ــامبولاس و همکاران ــتفاده کردند. س اس
منظور ارزیابي پروژه هاي حمل و نقل استفاده کردند. کولکارني و همکارانش )1993( از یک 
ــیرهاي مختلف بزرگراه  ــع جریمه چندمعیاره به منظور ارزیابي و رتبه بندي تأثیرکلي مس تاب

بهره گرفتند. 
ــه تنظیم  ــه چگون ــوع پرداخت ک ــن موض ــل ای ــي و تحلی ــه بررس ــک )2003( ب الوی
ــد، بر تأمین  ــاس تحلیل هزینه- فایده مي باش ــاي ایمني جاده که کاملًا بر اس اولویت بندي ه
ــت. در این پژوهش، تعدادي  ــوئد تأثیر خواهد گذاش ــورهاي نروژ و س ایمني جاده در کش
ــت گذاري ها مطابق با  ــل ناکارآمد در ایمني جاده )عواملي که از اولویت بندي سیاس از عوام
ــخص شدند. این عوامل شامل فقدان  تحلیل هزینه- فایده جلوگیري به عمل مي آورند( مش
ــایر اهداف سیاست گذاري به ویژه  قدرت، وجود بحران هاي اجتماعي و اولویت دادن به س

توسعه منطقه اي مي شد. 
ــانگ )2005( در پژوهش خود به جست وجوي برخي از موضوعات برخاسته از  میائو و س
مطالعات اخیر ایمني جاده با توجه به متدولوژي هاي رتبه بندي از نقطه نظر توسعه آماري اخیر 
در مدل ترکیب خطي تعمیم یافته1 فضا- زمان پرداختند. در این پژوهش رویکردهاي رتبه بندي 
کلي شامل رتبه بندي خام ریسک تصادف، رتبه بندي مبتني بر اسکن و رتبه بندي مبتني بر مدل 
بازبیني شده اند و پیگیري رویکرد مبتني بر مدل، انتخاب پارامترهاي تصمیم و بررسي قابلیت 
بهبود مورد بحث قرار گرفته است. به علاوه، در خصوص کاربرد چندین معیار رتبه بندي آماري 

در ایمني جاده بحث شده است. 
راهبرد تقویت ایمني جاده: همان گونه که پیشتر نیز اشاره شد، راهبرد تقویت ایمني جاده 
از جمله راهبرد هاي مهم در راستاي افزایش سطح ایمني جاده و در نتیجه کاهش تصادفات 
ــمار مي رود. در راستاي عملي کردن این راهبرد، مي توان اهداف  ــي از آن به ش و تلفات ناش
ــان داده  ــرد که برخي از مهم ترین آنها در جدول 1 نش ــماري را تدوین ک کوتاه مدت بي ش

1. Generalized Linear Mixed Models (GLMM)
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شده اند. همان گونه که در این جدول نیز مشخص است، کلیة این اهداف در راستاي بهبود 
ــي، نصب تجهیزات و ...  ــي جاده ها از طریق انجام کارهاي عمران ــت وضعیت ایمن و تقوی
مي باشند. همچنین، به منظور سهولت بررسي هر یک از این اهداف، به ازاي هر هدف یک 

کد در نظر گرفته شده است. 
ــازمان هاي  ــبتاً زیاد بوده و از طرفي دیگر س ــده نس از آنجایي که تعداد اهداف مطرح ش
ــتند، لذا امکان اجراي همه این اهداف  ــي غالباً با محدودیت بودجه و زمان مواجه هس اجرای
در یک محدودة زماني مشخص وجود نداشته و اولویت بندي و انتخاب اهداف مهم تر امري 

اجتناب ناپذیر به شمار مي رود. 
به طور کلي، از جمله مهم ترین شاخص هایي که بر انتخاب این اهداف تاثیر مي گذارند، مي توان 
به هزینه اجراي هدف، مدت زمان اجراي آن، تعداد کارکنان درگیر، سختي کار و مقبولیت هدف 
از نظر مدیر یا کارشناس اشاره کرد. از میان این شاخص ها، چهار شاخص اول داراي مطلوبیت 
ــد. به عبارت  ــر یعني مقبولیت هدف داراي مطلوبیت مثبت مي باش ــاخص آخ منفي بوده و ش
دیگر، کاهش کمیت هر هدف از نظر چهار شاخص اول و افزایش کمیت شاخص آخر، از نظر 

تصمیم گیرنده یا تصمیم گیرندگان مطلوب به شمار مي رود. 

ارزیابی و اولویت بندی اهداف کوتاه مدت در راستای اجرای راهبرد 
تقویت ایمنی جاده ها با ترکیب فنون برنامه ریزی خطی و SAW فازی
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جدول 1: اهداف کوتاه مدت انتخابي در راستاي تحقق راهبرد تقویت ایمني جاده

کد شاخصنام شاخص

1C1- ایمن سازي تقاطع ها با نصب تابلوها، چراغ ها و علائم راهنمایي به میزان کافي 

2C2- ایجاد شانه راه مناسب و ایمن و توقفگاه هاي اضطراري در کنار جاده جهت تعمیر وسایل نقلیه

3C3- اصلاح هندسي قوس ها و پیچ هاي خطرناک جاده ها

4C4- ایجاد یا اصلاح حفاظ هاي ایمني و ضربه گیرهاي مناسب و استاندارد در کنار و وسط جاده

5C5- شناسایي و اصلاح نقاط حادثه خیز 

6C6- نصب دوربین هاي سرعت سنج در جاده ها 

7- ایجاد شیارهاي لرزاننده )اسکرید(1 روي آسفالت جاده ها جهت هشدار به رانندگان در 
معرض خواب آلودگي 

C7

8- ایجاد پایگاه هاي امداد و نجات و اورژانس جاده اي و کیوسک هاي تلفن راه دور 
ماهواره اي در جاده ها

C8

9C9- برطرف کردن موانع کاهش دید رانندگان در جاده ها

10C10- بهبود وضعیت روشنایي در محورهاي حادثه خیز 

11C11- اصلاح رمپ هاي ورودي و خروجي به جاده اصلي 

12C12- جداسازي و تفکیک محور ها
13C13- اصلاح خط کشي راه ها  

14C14- بهسازي جاده ها
15C15- به کارگیري دستگاه هاي توزین win درمناطق داراي بیشترین تخلفات اضافه تناژ 

16C16- ایجاد باند مجزا براي موتورسواران در صورت امکان 

روش شناسی تحقیق  
ــتاي اجراي  ــي و اولویت بندي اهداف کوتاه مدت در راس ــن پژوهش، برای ارزیاب در ای

1. Rumble Stripe
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ــي، SAW و رویکرد  ــون برنامه ریزي خط ــاده، از ترکیبي از فن ــت ایمني ج ــرد تقوی راهب
ــاخص هاي تأثیرگذار بر انتخاب اهداف  ــده است. در مرحله اول، وزن ش ــتفاده ش فازي اس
کوتاه مدت با استفاده از روش برنامه ریزي خطي1 تعیین شده است. علت انتخاب این روش 
ــاص تصمیم گیرنده به هنگام  ــاخص ها، در نظر گرفتن اولویت هاي خ ــراي تعیین اوزان ش ب
ــتفاده از آن و عدم نیاز به مقایسات زوجي است که غالباً تعیین آن  تصمیم گیري، راحتي اس
ــت. به طور کلي، زماني که  ــتباهاتي همراه اس ــکل بوده و گاه با اش براي تصمیم گیرنده مش
ــته باشد، استفاده از این  تصمیم گیرنده، ارجحیت هاي خاصي را در تصمیم گیري مد نظر داش

تکنیک مي تواند مفید باشد. 
ــتفاده  ــده و با اس ــکیل ش در مرحله بعدي، ماتریس تصمیم گیري اهداف کوتاه مدت تش
ــت که  ــي اس ــوند. منظور از ماتریس تصمیم گیري، ماتریس از اعداد فازي مقدار دهي مي ش
ــند( با توجه به  ــي )که در اینجا اهداف کوتاه مدت مي باش در آن کلیه گزینه هاي مورد بررس
شاخص ها مقدار دهي شده باشند. در این پژوهش، مقدار دهي هر هدف کوتاه مدت با توجه 
به هر شاخص توسط یکي از کارشناسان مرتبط با حوزه حمل و نقل جاده اي صورت گرفته 
ــت. از آنجایي که هدف از پژوهش حاضر تنها معرفي کارکرد رویکرد پیشنهادي است،  اس
ــناس برای مقدار دهي گزینه ها کافي است. همچنین، ازآنجایي که  بنابراین وجود یک کارش
ــده اند، بنابراین  ــي به صورت زباني و کیفي ارزیابي یا مقدار دهي ش گزینه هاي مورد بررس
استفاده از رویکرد فازي ارجحیت دارد، زیرا این رویکرد در مواقعي که متغیرها یا گزینه هاي 

مورد بررسي نادقیق و مبهم باشند مورد استفاده قرار مي گیرد. 
در مرحله بعدي، به دلیل تعداد زیاد گزینه ها و محاسبات گسترده مربوط به اعداد فازي، لازم 
ــت اعداد فازي به اعداد قطعي تبدیل شده و یا اصطلاحاً دیفازي شوند، بدین منظور از روش  اس
مرکز ناحیه2 استفاده مي شود و مزیت آن این است که به قضاوت شخصي تصمیم گیرنده نیاز ندارد. 
ــتفاده از  ــل کلیة اعداد فازي به اعداد قطعي، مي توان در مرحله بعدي با اس ــس از تبدی پ

1. Linear Programming 
2. Center of Area
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ــاخصه1 مي باشد، به  رویکرد SAW که ازجمله رویکردهاي پرکاربرد تصمیم گیري چندش
ــده پرداخت و با توجه به شاخص هاي مورد نظر،  ارزیابي و اولویت بندي اهداف مطرح ش
ــرد. البته از دیگر  ــرد تقویت جاده به کار ب ــت دار را برای اجرایي کردن راهب ــداف اولوی اه
تکنیک هاي تصمیم گیري چندشاخصه نیز مي توان به منظور ارزیابي و اولویت بندي اهداف 
استفاده کرد، اما به دلیل تعداد زیاد گزینه  هاي مورد بررسي، استفاده از رویکرد SAW که از 
حجم محاسباتي کمتري نسبت به تکنیک هاي مشابه برخوردار است، ارجحیت دارد. به طور 
خلاصه، روش شناسی این تحقیق در شکل 1 نشان داده شده است. در بخش هاي بعدي، هر 

یک از این مراحل به تفضیل تشریح خواهند شد. 

شکل 1: روش شناسی تحقیق  

ــي اهداف کوتاه مدت: همان گونه که  تعیین وزن شــاخص هاي تأثیرگذار در ارزیاب
ــاخص عمده بر اولویت بندي و انتخاب اهداف کوتاه مدت تأثیر  ــاره شد، پنج ش قبلًا نیز اش
مي گذارند، اما تأثیر یا اهمیت این شاخص ها در انتخاب این اهداف یکسان نیست. بنابراین، 
ــي شود. هرچند، از تکنیک هاي مختلفي  ــت وزن یا اهمیت تاثیر هر شاخص بررس لازم اس
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

مي توان براي تعیین اوزان شاخص هاي مورد نظر استفاده کرد، اما در مواردي که کارشناس 
یا تصمیم گیرنده، ارجحیت هاي به خصوصي را در مورد شاخص ها در نظر دارد، استفاده از 

تکنیک برنامه ریزي خطي بدین منظور مي تواند مفید باشد. 
مدل برنامه ریزي خطي با بهینه کردن )حداقل یا حداکثر کردن( متغیر وابسته اي که به صورت 
قطعي با مجموعه اي از متغیرهاي مستقل )متغیرهاي تصمیم( مرتبط مي شود و با در نظر گرفتن 
تعدادي محدودیت خطي تشکیل یافته از متغیرهاي مستقل در ارتباط است. هر مدل برنامه ریزي 
ــمت تابع هدف، محدودیت ها و وضعیت متغیرهاي تصمیم تشکیل مي شود.  خطي از سه قس

ساختار کلي مدل برنامه ریزي خطي به صورت رابطه زیر است )مهرگان، 1381(:  

1(                    یا 
        

           )متغیرهاي آزاد در علامت( یا

که نماد هاي آن عبارت اند از : 
                   )مقدار متغیرهاي تصمیم(

            مقدار تابع هدف
        ضرائب متغیرهاي تصمیم در تابع هدف

        ضرائب متغیرهاي تصمیم در محدودیت ها
           مقادیر ثابت یا اعداد سمت راست

                  تعداد متغیرهاي تصمیم
          تعداد محدودیت ها

Max
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ــاس مدل  ــاخص ها بر اس ــناس )تصمیم گیرنده( برای تعیین اوزان ش در این پژوهش، کارش
ــت که بر مبناي  برنامه ریزي خطي، محدودیت هایي را در خصوص این اوزان در نظر گرفته اس
قضاوت ها یا ارجحیت هاي ذهني وي مي باشند. در این مدل، اوزان شاخص ها )به عنوان متغیرهاي 
، )i =1،...،5( نشان داده مي شوند و از آنجایي که طبق یکي از محدودیت ها،  iW تصمیم( با نماد 
ــاخص ها بایستي برابر با یک باشد، لذا تابع هدف به صورت حداکثر کردن یا  مجموع اوزان ش
حداقل کردن مجموع اوزان شاخص ها ارائه مي شود که در اینجا به دلخواه تابع هدف به صورت 

حداکثر انتخاب شده است. رابطه 2، مدل برنامه ریزي خطي مذکور را نشان مي دهد. 

    )2

استفاده از رویکرد فازي جهت مقداردهي اهداف کوتاه مدت: پس از تعیین مقدار اوزان 
شاخص ها، در مرحله بعدي لازم است که هر یک از اهداف کوتاه مدت با توجه به شاخص هاي 
ــد، از آنجایي که  تصمیم گیرنده به  ــتر نیز ذکر ش ــوند. همان گونه که پیش مذکور مقدار دهي ش
صورت ذهني و کیفي مقادیر اهداف کوتاه مدت را بر مبناي شاخص ها ارائه مي کند، لذا به دلیل 
زباني بودن ماهیت این متغیرها مي توان از رویکرد فازي برای مقدار دهي آنها استفاده کرد. در این 
رویکرد، طیف ارزش گذاري هر شاخص، طیف 5 نقطه اي لیکرت بوده و براي هر گزینه )کاملًا 
پائین، پائین، متوسط، بالا و بسیار بالا( یک تابع عضویت مثلثي در محدوده صفر تا 100 تعریف 
شده است. به این ترتیب براي گزینه کاملًا پائین، عدد فازي )0،30،60(، براي گزینه پائین، عدد 

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

130

راهورمطالعات پژوهشی
ــازي )20،50،80(، براي گزینه بالا، عدد فازي  ــط، عدد ف فازي )10،40،70(، براي گزینه متوس
)30،60،90( و براي گزینه بسیار بالا، عدد فازي )40،70،100( تعریف شده و تابع عضویت هر 

یک از این اعداد فازي در شکل 2 رسم شده است. 

 

شکل 2:  تابع عضویت مثلثي عدد فازي

ــبات لازم است که کلیة  پس از تعیین مقادیر فازي اهداف کوتاه مدت، برای راحتي محاس
ــوند. برای دیفازي کردن مقادیر فازي  اعداد فازي به اعداد قطعي تبدیل یا اصلاحاً دیفازي ش
از روش مرکز ناحیه استفاده شده است. رابطه )3(، فرمول مرکز ناحیه را براي دیفازي کردن 

نشان مي دهد )مؤمني، 1385(.  

  )3

ــرد SAW: در این پژوهش،  ــدي اهداف کوتاه مدت با رویک ــي و اولویت بن ارزیاب
ــده است. این  ــتفاده ش برای ارزیابي و اولویت بندي اهداف کوتاه مدت از روش SAW اس
روش یکي از قدیمي ترین روش هاي به کارگیري شده در رویکرد MADM است. در این 
روش، با داشتن بردار W )اوزان شاخص ها( و مقادیر بي مقیاس شده هر گزینه نسبت به هر 
A∗ ( را با توجه به رابطه )4( محاسبه کرد 12:  شاخص )nij ( مي توان مناسب ترین گزینه )
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  )4

به عبارت دیگر، در این روش گزینه اي بهتر است که حاصل جمع مقادیر بي مقیاس شده وزني 
آن )                 ( از بقیه  گزینه ها بیشتر باشد )مومني، 1385(. این روش نیاز به مقیاس هاي مشابه 
یا اندازه گیري هاي بي مقیاس شده دارد که بتوان گزینه ها را با یکدیگر مقایسه کرد )اصغرپور، 1385(. 
ــده، از روش نورم1 استفاده شده  برای بي مقیاس سازي ماتریس تصمیم گیري کمي دیفازي ش
ــازي، هر عنصر ماتریس تصمیم گیري )aij(، بر مجموع مجذور  ــت. در این نوع بي مقیاس س اس
مربعات عناصر هر ستون تقسیم مي شود. فرمول این روش به صورت زیر است )مومني، 1385(: 

  )5

یافته هاي تحقیق 
 پس از حل مدل برنامه ریزي خطي )رابطه2( با نرم افزار WinQSB، اوزان شاخص هاي مورد 
نظر برای انتخاب اهداف کوتاه مدت به دست آمد، که نتایج آن در جدول 2 نشان داده شده است. 
همچنین، میزان تابع هدف )Z( نیز با توجه به محدودیت آخر که طي آن مجموع اوزان شاخص ها 
بایستي برابر با یک باشد، برابر با همین مقدار به دست آمد. همان گونه که در این جدول نیز مشخص 

است، شاخص مقبولیت هدف، نسبت به سایر شاخص ها از اهمیت بیشتري برخوردار است. 

جدول 2: اوزان شاخص هاي تأثیر گذار بر انتخاب اهداف کوتاه مدت 

مقبولیت هدفسختي کارتعداد کارکنانمدت زمان اجراهزینهنام شاخص

نماد وزني
1W  2W3W4W5W

0/2500/1550/1300/0650/400مقدار وزني

ــاخص ها، در مرحله بعدي هر یک از اهداف کوتاه مدت با توجه به   پس از تعیین مقدار اوزان ش
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ــپس با استفاده از روش مرکز ناحیه  ــاخص هاي مذکور بر مبناي رویکرد فازي مقدار دهي و س ش
)رابطه 3( دیفازي شده اند. در جدول 3، کلیة مقادیر دیفازي شده، در ماتریس تصمیم گیري دیفازي 
شده نشان داده شده اند. در این ماتریس، مقادیر اهداف کوتاه مدت بر مبناي هر شاخص به صورت 

اعداد قطعي ارائه شده اند. 

جدول 3: ماتریس تصمیم گیري دیفازي شده 

شاخصهزینه مدت زمان اجرا تعداد کارکنانسختي کارمقبولیت طرح
  گزینه 

6060505050C1

5050504040C2

6050605040C3

5060606060C4

6040505050C5

6060605050C6

5060606060C7

5040404040C8

5050506060C9

5050505050C10

5040505050C11

4040505040C12

5050506050C13

5060405040C14

4060606050C15

6040405040C16

ــدي به ارزیابي و  ــداف کوتاه مدت، در مرحله بع ــت آمدن ماتریس تصمیم گیري اه ــا به دس ب

ارزیابی و اولویت بندی اهداف کوتاه مدت در راستای اجرای راهبرد 
تقویت ایمنی جاده ها با ترکیب فنون برنامه ریزی خطی و SAW فازی
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ــد. در این پژوهش، پس از به  ــتفاده از تکنیک SAW پرداخته ش اولویت بندي این اهداف با اس
دست آمدن ماتریس بي مقیاس شده و ضرب آن در اوزان شاخص ها، مقادیر                حاصل 
شد که اولویت بندي گزینه ها بر اساس آن صورت گرفته است. اولویت هر یک از گزینه ها )اهداف 

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

جدول 4: اولویت انتخاب اهداف کوتاه مدت  

اولویت انتخابمیزانگزینه )هدف کوتاه مدت(

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

ــداف کوتاه مدت  ــاس این روش اه ــت، بر اس ــخص اس همان گونه که در این جدول نیز مش
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 C7 ــتاندارد در کنار و وسط جاده( و ــب و اس C4 )ایجاد حفاظ هاي ایمني و  ضربه گیرهاي مناس

ــفالت جاده ها برای هشدار به رانندگان در معرض  ــیارهاي لرزاننده یا اسکرید روي آس )ایجاد ش
خواب آلودگي( هر دو در اولویت اول، C6 )نصب دوربین هاي سرعت سنج در جاده ها( در اولویت 
ــازي تقاطع ها با نصب تابلوها، چراغ ها و علائم کافي( در اولویت سوم براي  دوم و C1 )ایمن س

اجرایي شدن قرار دارند. 

 نتیجه گیري 
توجه به مدیریت ایمني جاده یکي از عواملي است که نقش مؤثري در کاهش تصادفات جاده اي 
و پیامدهاي ناشي از آن دارد. راهبرد تقویت ایمني جاده از جمله راهکارهایي است که بدین منظور 
تدوین مي شود و برای اجرایي کردن آن لازم است اهداف کوتاه مدتي در راستاي این راهبرد تعریف 

و مهم ترین آنها انتخاب و اجرا شوند. 
در همین راستا، بیست و چهار هدف کوتاه مدت به منظور اجرایي کردن این راهبرد مطرح شد 
که با توجه به پنج شاخص با هم مقایسه و ارزیابي شدند. در این پژوهش از رویکرد برنامه ریزي 
ــاخص ها، از رویکرد فازي به منظور مقدار دهي اهداف کوتاه مدت  خطي به منظور تعیین اوزان ش
ــده است. بعد از به کارگیري  ــتفاده ش و از رویکرد SAW به منظور اولویت بندي این اهداف اس
رویکرد برنامه ریزي خطي مشخص شد که شاخص مقبولیت هدف، مهم ترین شاخص تأثیرگذار 
بر انتخاب اهداف مي باشد. همچنین با به کارگیري رویکرد SAW مشخص شد که اهدافي نظیر 
ایجاد حفاظ هاي ایمني و ضربه گیرهاي مناسب و استاندارد در کنار و وسط جاده، ایجاد شیارهاي 
لرزاننده یا اسکرید روي آسفالت جاده ها برای هشدار به رانندگان در معرض خواب آلودگي، نصب 
دوربین هاي سرعت سنج در جاده ها و ایمن سازي تقاطع ها با نصب تابلوها، چراغ ها و علائم کافي، 

با توجه به شاخص هاي مطرح شده در اولویت اجرا قرار دارند.
در این پژوهش، تنها از نظرات یک کارشناس براي نشان دادن قابلیت هاي مدل مطرح شده در 
راستاي اولویت بندي اهداف کوتاه مدت استفاده شده است. بدیهي است در پژوهش هاي بعدي با 
بهره گیري از نظرات تعداد بیشتري از کارشناسان مي توان به نتایج قابل اطمینان تري در خصوص 

ارزیابی و اولویت بندی اهداف کوتاه مدت در راستای اجرای راهبرد 
تقویت ایمنی جاده ها با ترکیب فنون برنامه ریزی خطی و SAW فازی
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اولویت این اهداف رسید. همچنین، مي توان با توجه به شرایط جدید، اهداف دیگري را نیز مطرح 
کرد، روش فعلي را توسعه داده یا از روش هاي دیگري نیز در راستاي هدف پژوهش استفاده کرد. 

 پیشنهادها
به طور کلي، با توجه به نتایج به دست آمده، پیشنهادهاي زیر در راستاي اجراي راهبرد تقویت 

ایمني جاده ها در اولویت قرار دارند:
• ایجاد و اصلاح حفاظ هاي ایمني و ضربه گیرهاي مناسب و استاندارد در کنار و وسط جاده.

ــکرید روي آسفالت جاده ها برای هشدار به رانندگان در معرض  ــیارهاي لرزاننده یا اس • ایجاد ش
خواب آلودگي.

• نصب دوربین هاي سرعت سنج در جاده ها. 
• ایمن سازي تقاطع ها با نصب تابلوها، چراغ ها و علائم کافي. 
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