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چکیده

آسیب‌پذیری سامانه‌های حمل و نقل، مفهوم جدیدی در مباحث تحلیل شبکه‌های حمل و نقل است. در شبکه‌‌‌های حمل و نقل، پایایی 
که مفهومی در مقابل آسیب‌‌‌پذیری دارد، به بررسی افت عملکرد و کیفیت خدمت‌دهی شبکه و تغییرات تقاضای ناشی از آن می‌پردازد. در 
مطالعاتی که تاکنون در مورد آسیب‌پذیری در شبکه‌‌‌ی حمل و نقل انجام شده است، دلایل متفاوتی به‌عنوان علل خرابی در شبکه در نظر 
گرفته‌شده ‌است. همچنین مکانیسم‌های خرابی متفاوتی وجود دارد که هرکدام از پژوهش‌‌‌ها، یکی از انواع این مکانیسم‌ها را در نظر گرفته‌‌‌اند. 
روش‌‌‌های تحلیل و معیارهای سنجش متفاوتی هم تاکنون برای اثر سنجی عواقب خرابی ارائه ‌‌‌شده‌‌‌ است. در این مقاله سعی می‌شود ضمن 
معرفی دستاوردهای محققان در زمینه‌ی آسیب‌پذیری شبکه حمل و نقل، با ارائه یک مرور طبقه‌بندی‌شده، الگویی ارائه شود که محققین و 
متخصصین توسط آن بتوانند برای مکانیسم خرابی خود با توجه به عوامل خرابی موجود، مقالات و مطالعات مفیدی را در زمینه‌ی تحلیل 

آسیب‌پذیری، انتخاب و موردبررسی قرار دهند.

واژگان  کلیدی: آسیب‌پذیری شبکه‌‌‌ی حمل و نقل - قابلیت اطمینان - حوادث غیرمترقبه – پایایی شبکه

1- مقدمه

به  روزمره  ساده‌‌‌ی  فعالیت‌‌‌های  بیشتر  امروزی،  جوامع  در 
و  درک  بنابراین  دارد؛  بستگی  زیربنایی1  شبکه‌‌‌های  عملکرد 
سیستم،  تأثیرپذیری  میزان  و  آن‌‌‌ها  اجزای  اهمیت  بررسی 
تحلیل  نیازهای  از  ناگهانی  رویدادهای  و  حوادث  وقوع  هنگام 
چنین سامانه‌هایی است. برای تحلیل صحیح شبکه‌‌‌ی ترابری 
راهکارهایی  ارائه‌‌‌ی  مهم،  شبکه‌‌‌های  این  از  یکی  به‌عنوان 
در  هم  تا  است  نیاز  غیرمترقبه  رویدادهای  با  مواجهه  برای 
برنامه‌‌‌ریزی‌‌‌ها و طراحی‌های شبکه قبل از وقوع این حوادث و هم 
در هنگام وقوع آن‌‌‌ها و پس‌ازآن، بتوان آسیب‌‌‌های وارد بر شبکه 
را کاهش داد و عملکرد شبکه را بهبود بخشید؛ به‌عبارت‌دیگر، 

1  Infrastructure networks

نقل،  و  حمل  شبکه‌‌‌ی  دیدن  آسیب  اثرات  مدل‌‌‌سازی  توانایی 
یکی از جنبه‌‌‌های مهم طراحی شبکه، شناخت زیرساخت‌‌‌های 
حیاتی و پایا کردن شبکه است. در کشور ما نیز می‌‌‌توان گفت 
مناطق  از  بسیاری  در  دسترسی  مسیرهای  خرابی  هزینه‌‌‌های 
مخصوصاً روستاها و نواحی حاشیه‌‌‌ای شهرها برای افراد مختلف 
بسیار حائز اهمیت است زیرا آن خرابی ممکن است دسترسی 
افراد را به خدمات اولیه )مانند بیمارستان، آتش‌‌‌نشانی و...( 
با مشکلات جدی مواجه سازد. در پژوهش‌هایی که تاکنون در 
این موضوع صورت گرفته ‌‌‌است، دو مورد قابل‌توجه وجود دارد؛ 
ابتدا ضرورت ارائه‌‌‌ی یک تعریف جامع و توسعه‌‌‌ی تئوری تحلیل 
تحلیل  برای  آن‌‌‌ها  از  عملی  استفاده‌‌‌ی  سپس  آسیب‌‌‌پذیری، 

شبکه‌‌‌های کلان حمل و نقل]1[.
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2- تعریف پایایی شبکه‌‌‌های حمل و نقل

ازجمله مطالعات ابتدایی در تعریف مفهوم تحلیل آسیب‌‌‌پذیری 
در شبکه‌‌‌های حمل و نقل، پژوهشی است که توسط بردیکا ]2[ 
انجام‌شده است. طبق تعریف او، »آسیب‌‌‌پذیری شبکه‌‌‌ی حمل 
و  بودن  آسیب  معرض  در  بودن،  خطر  معرض  در  یعنی  نقل  و 
کاهش  به  منجر  می‌‌‌تواند  که  سوانحی  برای  بودن1  مستعد  یا 
قابل‌توجهی در خدمت‌‌‌دهی2 شبکه حمل و نقل شود«. در این 
تعریف منظور از خدمت‌‌‌دهی امکان استفاده از بخشی از شبکه 
)گره، کمان  یا مسیری در شبکه( در یک بازه‌‌‌ی زمانی مشخص 
است. این تعریف عمومی از آسیب‌‌‌پذیری غالب‌ترین تعریف در 
مورد تحلیل آسیب‌پذیری است که توسط پژوهش‌های مختلفی 
پژوهش  به  کنید  رجوع  )مثلًا  است  گرفته  قرار  مورداستفاده 

کلیدی و راهبردی از جِنِلیوس و مَتسُن ]3[(. 

تعاریف  دسترسی3  مفهوم  از  استفاده  با   ]4[ تیلِر  و  دِست 
جامع‌‌‌تری از آسیب‌‌‌پذیری شبکه ارائه دادند که تبعات اجتماعی 
و اقتصادی بیشتری را شامل می‌‌‌شد. تعاریف آن‌‌‌‌‌‌ها بدین‌صورت 

مطرح‌شده است:

یک رأس4 از شبکه آسیب‌‌‌پذیر5 است اگر حذف تعداد اندکی  	- 	
آن  دسترسی  قابل‌ملاحظه‌ای  به‌طور  شبکه،  کمان‌‌‌های  از 

رأس را کاهش دهد.

به‌طور  آن  حذف  اگر  است  بحرانی7  شبکه  از  کمان6  یک  	- 	
قابل‌ملاحظه‌ای دسترسی شبکه به رئوس خاصی را کاهش 

دهد.

مشخصی  معیار  به‌صورت  دسترسی  میزان  فوق،  پژوهش  در 
بیان‌شده است و در حقیقت آسیب‌‌‌پذیری شبکه بر اساس سطح 
است.  تعریف‌شده  می‌‌‌شود،  ایجاد  معیار  این  در  که  تغییراتی 
تیلِر و سوسیلاواتی ]5[ در پژوهش دیگری با استفاده از معیار 

دورافتادگی8 تعاریف مشابهی ارائه کردند.

پایایی9  است،  مطرح‌شده  رابطه  این  در  که  مهمی  مفهوم 
شبکه است. پایایی یعنی »مقاوم بودن و کم‌‌‌ اثر بودن در برابر 

1  Susceptibility
2  Serviceability
3  Accessibility
4  Node
5  Vulnerable
6  Link
7  Critical
8  Remoteness
9  Robustness

مشکلات مختلفی که ممکن است در شبکه‌‌‌ی حمل و نقل به 
وقوع بپیوندد« ]6[. واژه‌‌‌ی پایایی در مقابل آسیب‌‌‌پذیری بکار 
افزایش  شبکه  یک  پایایی  میزان  هرچه  حقیقت،  در  می‌‌‌رود. 
یابد، آسیب‌‌‌پذیری آن در مقابل حوادث و اتفاقات مختلف کاهش 
می‌‌‌یابد. هدف از یک تحلیل پایایی، بررسی عملکرد شبکه در 
قادر  مختلف  علل  به  شبکه  از  قسمت‌‌‌هایی  که  است  شرایطی 
به خدمت‌‌‌دهی نباشند. با استفاده از نتایج این‌‌‌گونه تحلیل‌‌‌ها، 
می‌‌‌توان راهکارهایی برای مقاوم‌‌‌سازی اجزای مهم شبکه‌‌‌ی حمل 
 ونقل، گسترش شبکه، طراحی و توسعه‌‌‌ی شبکه پیشنهاد داد.

3- تفاوت تحلیل آسیب‌پذیری با تحلیل قابلیت اطمینان و ریسک

قابلیت اطمینان10، ریسک و آسیب‌‌‌پذیری در شبکه‌‌‌های حمل 
اخیر  سال‌‌‌های  در  هستند.  پیوسته‌‌‌ای  هم  به  مفاهیم  نقل،  و 
اطمینان شبکه صورت  قابلیت  بسیاری در مورد  پژوهش‌های 
گرفته است که بیشتر آن‌‌‌ها بر شبکه‌‌‌های متراکم شهری و احتمال 
مسافران،  به  خدمات  ارائه‌‌‌ی  در  شبکه‌‌‌ها  آن  مناسب  عملکرد 
بالایی  اهمیت  از  قطعاً  شهری  مطالعات  بوده ‌‌‌است.  متمرکز 
برخوردار است اما این تنها چیزی نیست که باید موردتوجه قرار 
دسترسی  منطقه‌‌‌ای،  و  ملی  برنامه‌‌‌ریزی‌‌‌های  سطح  در  گیرد. 
در  اساسی  جنبه‌‌‌های  از  منطقه‌‌‌  یک  ارتباطی  پوشش  و  مردم 
مدیریت حمل و نقل است. در این موارد آسیب‌‌‌پذیری شبکه 
مهم‌‌‌تر از قابلیت اطمینان است چراکه ایجاد خرابی در شبکه 
می‌‌‌تواند اثرات زیادی بر عملکرد شبکه داشته باشد ]7[. ریسک 
اکثراً برای نتایج منفی به کار می‌‌‌رود و عواقب جانی، اقتصادی 
و محیط‌‌‌زیستی را در نظر می‌‌‌گیرد. ریسک را می‌توان به طرق 
مختلف تعریف کرد اما تعریف رایج آن بر دو عامل تأکید اساسی 
دارد: احتمال وقوع یک اتفاق که نتایج بدی را به دنبال دارد؛ 
حاصل‌ضرب  معمولًا  آن.  وقوع  عواقب  گستره‌‌‌ی  و  شدت  و 
ناشی  هزینه‌‌‌ی  )مثلًا  اتفاق  آن  عواقب  از  معیاری  در  احتمال 
 .]7[ گرفت  نظر  در  ریسک  به‌عنوان  می‌‌‌توان  را  پیشامد(  آن  از 
قابلیت اطمینان و ریسک، احتمال قابل‌استفاده بودن هر یک 
درحالی‌که  می‌‌‌کند؛  مشخص  زمان  هر  در  را  شبکه  اعضای  از 
مفهوم آسیب‌‌‌پذیری یا به‌عبارت‌دیگر پایایی، صرف‌‌‌نظر از این‌‌‌که 
خرابی  عواقب  و  نتایج  به  بیشتر  است،  چقدر  خرابی  احتمال 
اجزای شبکه می‌پردازد؛ درواقع هرچه عواقب وقوع یک حادثه 
در یک جزء شبکه کمتر باشد، آن جزء پایاتر است. مطالعات 
تحلیل پایایی )آسیب‌پذیری( شبکه عمدتاً به مواردی از آسیب 
تمرکز می‌کند که احتمال وقوع آن بسیار کم  است ولی رخداد 
آن عواقب فجیع و غیرقابل‌کنترلی دارد. ماهیت این آسیب‌ها 

10  Reliability
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خصوص  در  هم  کافی  اطلاعاتی  رکورد  که  می‌کند  ایجاب 
تحلیل‌های  عمدتاً  لذا  باشد،  نداشته  وجود  آن‌ها  رخداد  تواتر 
آسیب‌پذیری مقوله »احتمال رخداد واقعه آسیب‌رسان« را هم 

در خود وارد نمی‌کنند.

4- مراحل انجام تحلیل پایایی شبکه‌‌‌های حمل و نقل

واقعی  اجزای  که  است  نیاز  تحلیلی،  هرگونه  انجام  برای 
را حل  بتوان مسئله  تا  ارائه شوند  قالب مدل‌‌‌هایی  تحلیل، در 
از  استفاده  با  را  نقل  و  حمل  سامانه‌های  شبکه‌‌‌های  نمود. 
نظریه گراف1 با مجموعه‌‌‌ای از رئوس و کمان‌‌‌های به‌هم‌پیوسته 
تعریف می‌‌‌نمایند. در شکل 1 مراحل انجام یک تحلیل پایایی 
پایایی  تحلیل  انجام  برای  که  مراحلی  بین  در  معرفی‌شده‌اند. 
این  در  گرفته  صورت  پژوهش‌‌‌های  بیشتر  دارد،  وجود  شبکه 

زمینه، بر گام‌‌‌های زیر تمرکز داشته‌‌‌اند:

خرابی  ایجاد  برای  متفاوتی  دلایل  خرابی:  عامل  تعریف  	− 	

سناریوی  تعریف  دارد.  وجود  حمل و نقل  شبکه‌‌‌های  در 
حادثه‌‌‌ای که باعث مسدود شدن اجزای سیستم می‌‌‌شود، 
با چه  بدانیم  که  این است  اولین مرحله در تحلیل شبکه، 

مسئله‌‌‌ای و با چه خصوصیاتی سروکار داریم.

1  Graph theory

حمل  شبکه‌‌‌ی  این‌‌‌که  به  توجه  با  خرابی:  مکانیسم  تعیین  	− 	

و نقل در قالب مجموعه‌‌‌ای از رئوس و کمان‌‌‌ها تعریف‌شده 
است، باید بتوان عامل خرابی را در قالب مکانیسم مشخصی 
باید  چگونه  سیل  یک  مثال  به‌طور  کرد؛  اعمال  شبکه  به 
به‌صورت ریاضیاتی تعریف شود و بر گراف شبکه‌‌‌ی حملو  

نقل اثر می‌‌‌گذارد.

تعیین معیارهای سنجش: برای مقایسه‌‌‌ی وضعیت شبکه،  	− 	

ارزیابی  برای  معیارهایی  باید  خرابی،  ایجاد  از  بعد  و  قبل 
تغییرات شبکه تعیین شود که به کمک آن‌‌‌ها بتوان میزان 

تأثیر خرابی موردنظر را بر شبکه مشخص نمود.

5- عوامل ایجاد خرابی در شبکه‌‌‌

علل  خصوص  در  را  مختلفی  دلایل  پایایی،  تحلیل  ادبیات 
تخریب و یا افت عملکرد شبکه‌‌‌ی حمل و نقل در برمی‌شمارد که 
ازجمله‌ی آن‌‌‌ها می‌‌‌توان به زلزله، سیل، سونامی، گردباد، توفان، 
زمین،  رانش  خطرناک،  مواد  حمل  در  انفجار  شدید،  کولاک 
نقص و ضعف اجزای شبکه‌‌‌ی حمل و نقل در اثر فرسودگی، عدم 
بازدیدهای دوره‌‌‌ای در اجزای کلیدی شبکه، خطاهای انسانی  و 
عملیات خرابکارانه و موارد مختلفی ازاین‌دست اشاره داشت. 

شکل 1: مدل مفهومی تحلیل پایایی در شبکه‌‌‌های حمل‌‌‌ونقل
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تاکنون هیچ مطالعه‌‌‌ای وجود نداشته است که صراحتاً به بیش از 
یک عامل خرابی در تحلیل خود اشاره‌کرده باشد.

نظر  در  خرابی  عامل  به‌عنوان  زلزله  پژوهش‌‌‌ها،  برخی  در 
گرفته‌شده است ]8و9[. در برخی دیگر تأثیر سیل را بر شبکه‌‌‌ی 
از  برخی  مقابل،  در  ]10و11[.  کرده‌‌‌اند  ارزیابی  نقل  و  حمل 
انسانی  اشتباهات  علت  به  مسیرها  شدن  مسدود  هم  مقالات 
و تصادفات را موردبررسی قرار داده‌‌‌اند ]12[. هرچند مشخص 
کردن عامل خرابی می‌‌‌تواند تحلیل شبکه را هدفمندتر کند اما 
همان‌گونه که در جدول 1 مشخص است؛ بسیاری از مطالعاتی 

دلیل  هیچ  انجام‌شده،  آسیب‌‌‌پذیری  تحلیل  درزمینه‌ی  که 
خاصی را برای خرابی در نظر نگرفته‌‌‌اند و تنها به عواقب خرابی 

توجه نموده‌‌‌اند.

6- انواع مکانیسم‌های اعمال خرابی بر شبکه

مکانیسم خرابی در هر تحلیل آسیب‌‌‌پذیری، ارتباط تنگاتنگی 
با عامل خرابی دارد. در حالت کلی می‌‌‌توان تأثیر خرابی تمامی 
را  شبکه  کمان‌‌‌های  از  عضوی  چند  یا  یک  زیرمجموعه‌‌‌های 
پایش  فرآیند  این  به  آسیب‌‌‌پذیری،  تحلیل  در  گرفت.  نظر  در 

جدول1: عوامل خرابی در نظر گرفته‌شده در برخی پژوهش‌‌‌ها

شماره 
نویسنده / نویسندگانسال عامل خرابی وسعت خرابیمکان خرابیمرجع

1959Hansenخرابی خاصی عنوان نشده )فقط معیار سنجش خرابی معرفی‌شده(]13[

1999Jiang et alخرابی خاصی عنوان نشده )فقط معیار سنجش خرابی معرفی‌شده(]14[

2001Chang and Nojimaزلزلهزیادژاپن، کوبه]8[

2001Cho et alزلزلهزیادآمریکا، لوس‌‌‌آنجلس]22[

2002Trainخرابی خاصی عنوان نشده )فقط معیار سنجش خرابی معرفی‌شده(]15[

2002Kim et alزلزلهکمآمریکا، نیومادرید )سناریوی فرضی(]23[

2002Berdicaخرابی خاصی عنوان نشده )فقط معیار سنجش خرابی معرفی‌شده(]2[

2003D’Este and Taylorعنوان نشدهکماسترالیا]4[

2005Primerano and Taylorتصادفکماسترالیا]16[

2005Suarez et alسیلزیادآمریکا، بوستون]11[

2005Ham et alزلزلهکمآمریکا، نیومادرید )سناریوی فرضی(]24[

2006Scott et alعنوان نشدهزیادشبکه‌‌‌ی فرضی]6[

2006Jenelius et alعنوان نشدهکمسوئد]20[

2006Sohnسیلکمآمریکا، مریلند )سناریوی فرضی(]10[

2007Taylor and D’Estعنوان نشدهکمچهار بزرگراه در جنوب شرقی استرالیا]7[

2007Chen et alعنوان نشدهکمشبکه‌‌‌ی فرضی]17[

2008and Tatano Tsuchiyaزلزلهزیادژآپن، چوآتسو]25[

2008Taylorانسداد تونلکماسترالیا، آدلاید]12[

2010Sullivan et alعنوان نشدهکمآمریکا، ورمونت]19[

2010Jeneliusعنوان نشدهکمسوئد]21[

2012Chen et alعنوان نشدهکمآمریکا، داکوتای جنوبی و هنگ‌‌‌کنگ]18[

2012Jenelius and Mattssonسیل، برف و آتش‌‌‌سوزیزیادسوئد]3[

2012Taylor and Susilawatiعنوان نشدهکمجنوب شرقی استرالیا، مثلث سبز1]5[

2012Nagae et alزلزلهزیادژاپن، کوبه]9[
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با  می‌‌‌تواند  قطعاً  شبکه،  کامل  پایش  می‌‌‌شود.  گفته  شبکه1 
تأثیر  و  کند  ارزیابی  را  شبکه  اعضای  تک‌‌‌تک  بیشتری  دقت 
نماید  ارزیابی  را  کمان‌‌‌ها  از  مختلف  زیرمجموعه‌‌‌های  حذف 
هزینه‌‌‌ی  و  است  غیرممکن  عملًا  کار  این  که  است  واضح  اما 
تحلیل و انجام محاسبات را بسیار زیاد خواهد کرد. به همین 
دلیل، در پژوهش‌‌‌های صورت گرفته در این زمینه، روش‌‌‌هایی 
پیشنهادشده که به کمک آن‌‌‌ها بتوان با انجام محاسبات کمتری 
حوادث  خرابی  عامل  که  مواقعی  در  نمود.  تحلیل  را  شبکه 
طبیعی با شدت کم یا اشتباهات انسانی )تصادفات و...( باشد، 
پژوهش‌‌‌ها،  این  در  می‌‌‌شود.  استفاده  کمانه2  تک  مکانیسم  از 
کمان‌‌‌هایی از شبکه که قبلًا اهمیت آن‌‌‌ها محرز شده با یکدیگر 
مقایسه شده‌‌‌اند و میزان اثرات خرابی تک‌‌‌تک آن‌‌‌ها ارزیابی‌شده 
کمان  یک  خرابی  پژوهش‌‌‌ها،  این  از  دیگر  برخی  در  است. 
به‌صورت تصادفی مورد ارزیابی قرارگرفته است که به این روش، 

مکانیسم خرابی تک کمانه‌‌‌ی تصادفی3 می‌‌‌گویند. 

در مواقعی که حوادث طبیعی با شدت زیاد مورد ارزیابی قرار 
می‌‌‌گیرد باید خرابی چند کمان4 در نظر گرفته شود. مکانیسم 
خرابی چند کمانه، همچنین، برای بررسی حملات تروریستی 
با  مسئله،  شرایط  اساس  بر  می‌‌‌توان  همچنین  دارد.  کاربرد 
نظر  در  را  شبکه  از  زیرمجموعه‌‌‌ای  خاصی،  روش  از  استفاده 
گرفت و چند کمان را حذف کرد؛ به‌طور مثال در پژوهشی که 
توسط جنلیوس و متسٌن ]3[ انجام‌شده است، مکانیسم خرابی 
مکانیسم،  این  در  است.  گرفته‌شده  نظر  در  مبنا5  چهارخانه 
داخل  کمان‌‌‌های  خرابی  و  تقسیم‌شده  مربع‌‌‌هایی  به  شبکه 

هرکدام از آن مربع‌‌‌ها ارزیابی‌شده است.

7- نحوه تحلیل شبکه پس از وقوع آسیب

هدف از تحلیل پایایی شبکه، این است که مشخص شود کدام 
به  پاسخ‌‌‌گویی  در  شبکه  کارایی  نباشد،  اگر  شبکه  از  قسمت 
این  چگونه  اما  می‌‌‌شود؛  بیشتری  نقصان  دچار  سفر  تقاضای 
که  است  سؤالی  این  معیار؟  کدام  با  می‌‌‌گیرد؟  صورت  ارزیابی 
ادامه، برخی  به آن پاسخ داده‌‌‌اند. در  به‌گونه‌ای  اکثر محققین 

از معیارهای مهم سنجش شبکه را به‌اختصار معرفی می‌‌‌کنیم.

1  Network scan
2  Single link failure
3  Random single-link failure mechanism
4  Multiple link failure
5  Grid-based

7-1- شاخص‌‌های دسترسی6

گوناگون  اهداف  برای  تاکنون  زیادی  دسترسی  شاخص‌‌های 
معرفی‌شده‌اند که دراین‌بین، برخی از شاخص‌‌های دسترسی، 
کاربرد بیشتری در مطالعات آسیب‌‌پذیری شبکه‌‌ی حمل و نقل 

پیداکرده‌‌اند:

شاخص هنسن7: این شاخص از رابطه‌‌ی زیر به دست می‌‌آید:

	( ) ( )j ijj
i jj

B f c
A                                        B

∑
=

∑
1

Bj شاخص   ،i شاخص دسترسی منطقه‌‌ی Ai در رابطه‌‌ی فوق 
جذب منطقه‌‌ی j )مثلًا جمعیت( و )f(cij تابع مقاومت8 بین دو 
)cij( بیشتر   j به i است و هرچه هزینه‌‌ی سفر از j و i منطقه‌‌ی
به  دسترسی  مقدار  درنتیجه  که  است  کمتر  آن  مقدار  باشد 

منطقه‌‌ی i کمتر می‌‌شود]13[.

شاخص هزینه‌‌ی عمومی: این شاخص توسط دِست و تیلر ]4[ 
معرفی ‌‌شد. رابطه‌‌ی این معیار به‌صورت زیر است:

( )rs
rs ij ij

i j
V d c                                         = ∆∑∑ 2

از  ناشی   j به   i از  سفر  هزینه‌‌ی  افزایش   rs
ijc∆ معادله،  این  در 

ijd تقاضای سفر از i به j است. Vrs کل  خرابی کمان r به s  و 
افزایش هزینه‌‌ی سفر ناشی از خرابی کمان r به s است.

تحلیل  برای  می‌‌توانند  که  دسترسی  شاخص‌‌های  دیگر  از 
شاخص  به  می‌‌توان  گیرند،  قرار  مورداستفاده  آسیب‌‌پذیری 
مازاد  هزینه‌‌ی  تغییرات  شاخص   ،]14[ توپولوژیکال9 
مصرف‌‌کننده10 ]15[ و معیار دسترسی پریمرانو و تیلر ]16[ اشاره 
نمود. همچنین در پژوهش دیگری چن و همکارانش ]17[، با 
در نظر گرفتن یک ساختار سلسله مراتبی، یک مدل ترکیبی بر 
اساس انتخاب سفر، مقصد، طریقه11 و مسیر ارائه دادند و آن را 
به‌صورت یک مسئله‌‌ی بهینه‌‌سازی مدل کرده و تخصیص‌‌های 
ترافیکی را محاسبه نمودند. آن‌‌ها با استفاده از این مدل، یک 

معیار دسترسی مطلوبیت مبنا12 ایجاد کردند.

6  Accessibility measures
7  Hansen
8  Impedance function
9  Topological
10  Consumer surplus
11  Mode
12  Utility-based accessibility measure
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7-2- شاخص میزان تغییر نسبی بهره‌‌وری شبکه1

در سال 2012، معیار دیگری برای یافتن اجزای حیاتی شبکه‌‌ی 
حمل و نقل معرفی شد که از رابطه‌‌ی زیر به دست می‌‌آید]18[:

	
( ) ( )

( ) ( )G a
a

E G E GVUL                                            
E G
−

= 0
0

3

حالت  در   G شبکه‌‌ی  بهره‌‌وری  ترتیب  به   ( )aE G و   ( )E G0
نیز  بهره‌‌وری  تابع  هستند.   a کمان  خرابی  زمان  در  و  عادی 

به‌صورت زیر تعریف‌شده است:

	
( ) ( )

rs
i rs

i rs rs
i

rsrs

u q

E G                                             q

∑ ∑
π=

∑
4

rsq تقاضای سفر از مبدأ r به مقصد s است.  در رابطه‌‌ی بالا، 
rs نسبت تعداد مسافران گروه i که قصد سفر از r به s را دارند 

iu

rs کمترین زمان سفر این گروه از مسافران از r به s است.
iπ و 

7-3- شاخص پایایی شبکه2

این شاخص که پایایی شبکه نامیده می‌‌شود، مفهومی برخلاف 
آسیب‌‌پذیری دارد]19[؛ درواقع هر چه شبکه پایایی بیشتری 
داشته باشد، آسیب‌‌پذیری آن کمتر است. رابطه‌‌ی زیر بیانگر 

این معیار است:

( )a aNRI C C                                             = − 5

این معیار در حقیقت، اختلاف هزینه‌‌ی زمان سفر شبکه قبل و 
بعد از خرابی کمان a است؛

( )i i
i

C t x                                           = ∑ 6

( )a a
a i i

i
C t x                                          = ∑ 7

جریان  مقدار  و  سفر  زمان  ترتیب،  به   ix و   it فوق  روابط  در 
a نیز همین 

ix a و 
it ترافیک در کمان a در حالت تعادل هستند. 

مقادیر هستند به ازای زمانی که کمان a از شبکه حذف‌شده است.

7-4- سایر معیارها

بر  خرابی  اثرات  سنجش  برای  دیگری  بسیار  شاخص‌‌‌های 
شبکه‌‌‌های حمل و نقل ارائه شده است که به‌عنوان‌مثال می‌‌‌توان 
شاخص‌‌‌های اهمیت کمان3و در معرض خطر بودن یک ناحیه4 
برخی  و   ]5[  ARIA5 شاخص   ،]21[ شبکه  در  افزونگی   ،]20[

شاخص‌‌‌های اقتصادی ]22و23و24و25[ را نام برد.
1  Relative change in network efficiency
2  Network Robustnes
3  Link’s importance
4  Municipality’s exposure
5  Accessibility/Remoteness Index of Australia

تحلیل  درزمینه‌ی  که  پژوهش‌‌‌هایی  از  برخی  جدول2،  در 
آسیب‌‌‌پذیری صورت گرفته است، دسته‌بندی‌شده‌اند. مشاهده 
می‌‌‌شود که در بسیاری از مطالعات، توجه پژوهش‌‌‌گران بیشتر 
از آن‌‌‌که معطوف به عامل و مکانیسم خرابی باشد، بر معیارهای 

سنجش شبکه بعد از خرابی متمرکز است.

8- نتیجه‌‌‌گیری

در  پایایی  مفهوم  کلی  معرفی  پژوهش،  این  ارائه‌‌‌ی  از  هدف 
شبکه‌‌‌های حمل و نقل و بیان راهکارهای تحلیل این شبکه‌‌‌ها با 
استفاده از معیارهای آسیب‌‌‌پذیری است. همان‌‌‌گونه که مطرح 
شد، عوامل و حوادث مختلفی می‌‌‌توانند بر عملکرد شبکه‌‌‌های 
حمل و نقل تأثیر منفی داشته باشند؛ از حوادث طبیعی مانند 
سیل و زلزله گرفته تا تصادفات و اشتباهات انسانی یا حملات 
انجام یک  مقاله سعی شده است، مراحل  این  در  تروریستی. 
در  که  مهمی  معیارهای  و  شوند  معرفی  آسیب‌‌‌پذیری  تحلیل 
دسته‌‌‌بندی  دارند،  وجود  زمینه  این  در  انجام‌گرفته  مطالعات 
شوند. با توجه به این‌‌‌که تحلیل آسیب‌‌‌پذیری در شبکه‌‌‌ی حمل 
و نقل، تنها عمری کمتر از دو دهه دارد، پژوهشگران می‌‌‌توانند 
با ارائه‌‌‌ی ایده‌‌‌ها و نظریه‌‌‌های مناسب، خلأهای علمی موجود در 
این زمینه را پر کنند. همچنین، در پژوهش‌‌‌های آتی، می‌‌‌توان 
با استفاده از راه‌‌‌کار ارائه‌شده در این مقاله، شبکه‌‌‌های مختلف 
و  نقاط حساس  و  نمود  را تحلیل  نقل در داخل کشور  و  حمل 
تأثیرگذار این شبکه‌‌‌ها را به‌‌‌دست آورد. محققین می‌‌‌توانند در 

رابطه با موارد زیر پژوهش‌‌‌های مفیدی انجام دهند:

خرابی  اعمال  برای  جدید  مکانیسم‌های  معرفی  و  توسعه  	-1
موردنظر بر شبکه.

بتوان  آن‌‌‌ها  کمک  به  که  مدل‌‌‌هایی  و  مکانیسم‌ها  ایجاد  	-2
بر  همزمان  به‌طور  مختلف،  عوامل  از  ناشی  خرابی‌‌‌های 

شبکه وارد نمود.
ارائه‌‌‌ی الگوریتم‌‌‌های بهینه برای پایش شبکه‌‌‌های حمل و  	-3

نقل به‌گونه‌ای که زمان و هزینه‌‌‌ی محاسبات کاهش یابد.
انتخاب مسیر مسافران در شرایط  توابع مطلوبیت  ارائه‌‌‌ی  	-4

انسداد قسمتی از شبکه.
ارائه‌‌‌ی توابع مطلوبیت سایر انتخاب‌‌‌های مسافران ) انتخاب  	-5
مقصد، طریقه‌‌‌ی سفر، زمان ترک منزل6 مسافران و ...( و 

ایجاد معیارهای جدید بر اساس این انتخاب‌‌‌ها.

به‌‌‌کارگیری معیار‌‌‌های آسیب‌‌‌پذیری برای استفاده در تحلیل‌‌‌  	-6
هزینه-فایده7 و طراحی شبکه‌‌‌های حمل و نقل.

6  Departure time
7  Cost-benefit analysis
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جدول 2: دسته‌‌‌بندی پژوهش‌‌‌های صورت گرفته درزمینه‌ی تحلیل آسیب‌‌‌پذیری شبکه‌‌‌های حمل و نقل

شماره 
نویسنده / نویسندگانسال عامل خرابی مکانیسم خرابیمعیار سنجش تغییرات شبکه مرجع

1959Hansen--معیار دسترسی هنسن]13[

1999Jiang et al--معیار دسترسی توپولوژیکال]14[
2001Chang and Nojimaزلزلهتک‌‌‌کمانهمعیارهای پوشش شبکه2 و دسترسی]8[

2001Cho et alزلزلهچند‌‌‌کمانهمعیارهای اقتصادی]22[
2002Train--معیار تغییرات هزینه‌‌‌ی مازاد مصرف‌‌‌کننده]15[

2002Kim et alزلزلهچندکمانهمعیارهای اقتصادی]23[
2002Berdica--کاهش خدمت‌‌‌دهی )کاهش سرعت(]2[

2003D’Este and Taylor-تک‌‌‌کمانهمعیارهای دسترسی]4[

Primerano 2005تصادفتک‌‌‌کمانهمعیارهای دسترسی]16[
and Taylor

]11[VHT4 و VMT3 2005سیلچند کمانهتغییراتSuarez et al
2005Ham et alزلزلهیک تا سه کمانهمعیار ترکیبی اقتصادی و حمل و نقلی]24[
2006Scott et al-چندکمانهمعیار پایایی]6[

2006Jenelius et al-چندکمانهمعیارهای اهمیت و در معرض بودن]20[
2006Sohnسیلتک‌‌‌کمانهمعیار دسترسی]10[

2007Taylor and D’Est-تک‌‌‌کمانهمعیارهای هنسن و هزینه‌‌‌ی عمومی]7[

2007Chen et al-تک‌‌‌کمانهمعیار دسترسی مطلوبیت مبنا]17[

Tatano and 2008زلزلهچندکمانهمعیارهای اقتصادی]25[
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the disturbance causes, disruption mechanisms, and network analysis methods
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Abstract

The concept of vulnerability in transportation systems, emerged as a major new area of interest in transportation 
planning researches, recently. In traffic network studies, robustness (or anti-vulnerability) analyses has been emerged 
within the last two decades, in order to investigate the susceptibility of the serviceability of the transportation 
networks due to failure causes. This paper tries to provide a taxonomic review of the disturbance causes, disruption 
mechanisms, and network vulnerability analysis methods. There are diverse disturbances and vulnerability 
mechanisms presented in the studies conducted in this special realm of science. In addition, many measures have 
been developed in order to evaluate the network’s serviceability before and after abnormal conditions. In this paper, 
not only  do we address the achievements of researchers on the transportation network vulnerability analyses, but 
also,  we provide for the researcher a context can come in helpful to find fitting methods from the literature in their 
prevailing domains of the analyses.

Keywords: Network vulnerability analysis, Transportation reliability analysis, Robustness analysis, disasters.



 رابطه بین كیفیت زندگی كاری1 و عملكرد سازمانی2 كاركنان مراكز

فرمان شركت بهره برداری راه آهن شهری تهران و حومه )مترو(

سید میثم امام جمعه1، محمود حقانی2، وحیدرضا میرابی3

1  - كارشناس ارشد مدیریت اجرایی، رئیس سلامت و ایمنی خطوط سه و شش متروی تهران 

2- عضو هئیت علمی دانشگاه شهید بهشتی تهران

3- عضو هئیت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مركز

چكیده:

پژوهش حاضر با هدف بررسی رابطه بین كیفیت زندگی كاری و عملكرد سازمانی كاركنان مراكز فرمان شركت بهره برداری راه آهن شهری 
تهران و حومه )مترو( انجام شده است. جامعه آماری شامل 298 نفر از كاركنان مراكز فرمان این شركت بودند كه بر اساس جدول مورگان 169 
نفر به عنوان نمونه به روش تصادفی طبقه‌‌ای انتخاب گردیدند. جهت سنجش كیفیت زندگی كاری از پرسشنامه استاندارد مدل والتون و جهت 
سنجش عملكرد سازمانی از پرسشنامه استاندارد هرسی و گلد اسمیت استفاده شده است. نتایج حاصل از پژوهش نشان می‌دهد که ارتباط 
مثبت و معناداری میان كلیه مولفه‌های کیفیت زندگی کاری والتون وعملكرد سازمانی وجود دارد. از میان مولفه‌های 8 گانه كیفیت زندگی كاری 
والتون، مولفه‌های پرداخت منصفانه و كافی و وابستگی اجتماعی زندگی كاری به ترتیب حایز كمترین و بیشترین )میانگین( امتیاز میزان درك 
شده كیفیت زندگی كاری توسط كاركنان مراكز فرمان شدند، همچنین از میان این متغیرها، مولفه تأنيم صرفت دشر و ينمات موادم بیشترین 
تاثیر بر روی عملكرد سازمانی كاركنان مراكز فرمان را داشته و مولفه كيپچراگي و ماجسنا امتجاعي درنامزاس نیز دارای كمترین تأثیر بر 

عملكرد سـازمانی پـرسنل هدف می‌باشد. 

واژگان  کلیدی: كیفیت زندگی كاری،عملكرد سازمانی 

1 Quality of Work Life(QWL)

2 Organizational Performance 

1- مقدمه:

تحولات  ساز  زمینه  آوری  فن  و  علم  گسترده  پیشرفت‌های   
زندگی  ابعاد  كلیه  كه  است  شده  جهان  سطح  در  گسترده‌‌ای 
مستثنی  امر  این  از  نیز  سازمان‌ها  می‌شود.  شامل  را  انسان 
و  كار  محیط  انسانی  ابعاد  كیفیت  بردن  بالا  از  ناگزیر  و  نبوده 
می‌باشند  برنامه‌ها  و  اهداف  استراتژی‌ها،  سیاستها،  بازبینی 
لذا موقعیت منابع انسانی در سازمان‌های فرهیخته از جایگاه 
ویژه‌ای برخوردار است. فرایند تاثیر پذیری عملكرد سازمانی 
منابع  انسانی از محیط كار و ابعاد و اركان مختلف آن در بستری 
با ثبات، توسعه ویژگی‌های مثبت و بهره وری بالارا  مناسب و 
در بر خواهد داشت و بهبود آن منشاء اصلی توسعه همه جانبه 

سازمان است. 

مراكز  از  یكی  تهران  متروی  برداری  بهره  شركت  فرمان  مراكز 
كنترل ضربان قلب تپنده این شركت می‌باشد و نیروی انسانی 
با ارزش‌‌‌ترین سرمایه این سازمان است، لذا انتخاب استراتژی  
مناسب در حوزه منابع انسانی و ایجاد بستر لازم جهت تحقق 
این استراتژی‌‌‌ها از اهمیت ویژه‌‌‌ای برخوردار است. این پژوهش 
با هدف تعیین رابطه بین دو متغیر کیفیت زندگی کاری و عملكرد 

سازمانی، و تبیین همسویی بین این دو انجام گردیده است. 

2- بیان مساله :

توجه به عوامل تاثیر گذار در عملكرد و بهره وری منابع انسانی 
در سازمان‌ها همواره به عنوان یكی از ضرورت‌ها و  دغدغه‌های 
است،  بوده  سازمانی  هدف‌های  تحقق  راستای  در  مدیران 
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كیفیت تعامل پرسنل در محیط درونی سازمان و متقابلًا عوامل 
محیط خارجی و تاثیری كه می‌تواند بر عملكرد آنها داشته باشد 
به  زندگيكاری  افزایشكيفيت  از طریق  تا  قادر سازد  را  سازمان 
عنوان » شيوههای تركيب متوازن زندگي شغلی و زندگي فردی« 
ارتقاء  ایجاد زمینه‌های موثر در  در بهبود شرایط محیط کار و 

عملكرد مجموعه منابع انسانی تلاش نماید.

سازمان‌ها برای رسیدن به اهداف خود نیازمند شناخت نحوه 
خود  عملكرد  اساس،  این  بر  تا  هستند  شان  كاركنان  عملكرد 
را بهبود بخشند و تحولات مثبتی در خود ایجاد كنند. فقدان 
شناخت كافی و كامل از استعدادها و ضعف‌های بالقوه كاركنان، 
ناشی از فقدان ارزیابی صحیح مدیران و سرپرستان از كیفیت و 

كمیت عملكرد كاركنان آنها است )حاجی جباری،1386(

شغلی به  زندگی  )1975(، کیفیت  والتون1  نظر  طبق 
محیطی  و  انسانی  ارزش‌های  نجات  برای  راهی  عنوان 
رشد  و  وری  بهره  در  آوری  فن  پیشرفت  خاطر  به  که 
است. اهمیت  حائز  اند،  قرار گرفته  غفلت  مورد   اقتصادی، 
كارایی و اثر بخشی هر سازمان تا حد قابل ملاحظه‌‌ای به نحوه 

مدیریت و كاربرد صحیح و موثر منابع انسانی آن بستگی دارد .

حومه)مترو(  و  تهران  شهری  آهن  راه  برداری  بهره  شرکت 
باجابجایی روزانه بیش از دو و نیم میلیون مسافر درتهران بالغ 
بر9250 نفر پرسنل دارد که همگی در بخشهای مختلف ستادی 
و عملیاتی به صورت روزکار و نوبت کار مشغول به خدمات رسانی 

به مسافران این کلانشهر بزرگ هستند.

آهن  راه  برداری  بهره  شرکت  )راهبران(  فرمان  مراکز  پرسنل 
شهری تهران و حومه )مترو( در دو بخش الف: مرکزفرمان اصلی 

1 Walton- 

و ب: مراکز محلی )مستقر در ایستگاه‌های منتخب و پایانه‌ها( 
نفر پرسنل  با 298  این مجموعه  به فعالیت می‌باشند.  مشغول 
عملیاتی، یکی از حساس ترین قسمتهای این شرکت است که به 
دور از دید میلیون‌ها مسافر مترو، هدایت بخشهای مختلف اعم 
از كنترل برق و تاسیسات، مسیر سازی، كنترل تصاویر ارسالی 
از دوربین‌های مدار بسته، صدور مجوزجهت فعالیت بخشهای 
مختلف و راهبری ترافیك خطوط پنجگانه مترو را به عهده دارند 
لذا پرداختن به مبحث كیفیت زندگی كاری شاغلین این بخش، 
از اهمیت به سزایی در تدوین شاخص‌های سلامت )پرسنلی و 

مسافری( سازمان و افزایش بهره وری، برخوردار می‌باشد.

كاری  زندگی  كیفیت  و  عملكرد  بر  گذار  تاثیر  مهم  عوامل 
كاركنان  این مجموعه شامل: الف : جنبه‌های خاص عملیاتی 
)استرس ناشی از باركاری بالا، فشار زمانی، پیك بار ترافیكی، 
خطوط،  طول  در  نشده  بینی  پیش  سوانح  و  مشكلات  بروز 
محدودیت‌ها، قابلیت اطمینان به تجهیزات فنی وتصمیم گیری 
سریع و بدون اشتباه( ب: ساختار سازمانی فعلی )نوبتكاری، 
و  سازمان  ارشد  مدیران  با  مستقیم  ارتباط  وظایف،  تداخل 
جوابگویی به ایشان، میزان پاداش و دستمزد( ج: ویژگی‌های 
شخصیتی و رفتاری )نحوه تغذیه، وضعیت سلامت جسمی و 

روحی كاركنان،كیفیت روابط عاطفی و خانوادگی( می‌باشد.

3 - مفهوم كیفیت زندگی كاری : 

مجاری  راه  از  سازمان  اعضای  همه  آن  وسيله  به  كه  است  فرآیندی 
در  است  شده  ايجاد  مقصود  اين  برای  كه  متناسبي  و  باز  ارتباطي 
تصميمهايي كه به ويژه بر شغلشان و بر محيط كارشان به طور كلي اثر 
ميگذارد؛ به نحوی دخالت مي كنند و در نتيجه مشاركت وخشنودی 

)شكل 1( : رابطه بین تعریف عینی و ذهنی کیفیت زندگی کاری)پرداختچی،حسن و همكاران.1389 :140(
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كاهش  برايشان  ازكار  ناشي  عصبی  فشار  و  شود  مي  بيشتر  كار  از  آن‌اه 
مييابد. )دولان وشولر،354:2002 (

4- مفهوم عملكرد سازمانی : 

عملكرد در لغت یعنی حالت یا كیفیت كاركرد. بنابراین عملكرد 
سازمانی یك چهارچوب كلی است كه بر چگونگی انجام عملیات 

سازمانی اشاره دارد )نیلی و همكاران،2002(
"فرایند تبیین  اند:  اینگونه تعریف نموده  را  عملكرد سازمانی 
كیفیت اثر بخشی و كارایی اقدامات گذشته "، مطابق این تعریف 
توصیف  كه  كارایی   : الف  می‌شود  تقسیم  جزء  دو  به  عملكرد 
تولیدخدمات  در  منابع  از  سازمان  استفاده  چگونگی  كننده 
مطلوب  و  واقعی  تركیب  بین  رابطه  یعنی  است،  محصولات  یا 
اثربخشی كه  برون دادهای معین ب:  تولید  برای  درون داد‌ها 
توصیف كننده‌ی درجه نیل به اهداف سازمانی است. )دالری و 

ورسینگتون،1996(

5 - مدل مفهومی تحقیق : 

در شکل زیر توضیحات لازم برای مدل مفهومی داده شده است. 

6- اهداف تحقیق: 

 6-1- هدف كلی: 
تعیین رابطه كیفیت زندگی كاری و عملكرد سازمانی كاركنان 

مراكز فرمان شركت بهره برداری راه آهن شهری تهران و حومه 
)مترو(

6-2- اهداف ویژه و كاربردی:

فرمان  مراكز  الف( تعیین سطح كیفیت زندگی كاری كاركنان 
شركت بهره برداری راه آهن شهری تهران و حومه )مترو(

ب( تعیین رابطه هریك از مولفه‌های كیفیت زندگی كاری با 
عملكرد كاركنان

7- فرضیات تحقیق : 

7-1- فرضیه اصلی :

بهره  شركت  فرمان  مراكز  كاركنان  كاری  زندگی  كیفیت  بین 
برداری مترو و عملكرد سازمانی آنها رابطه معنی دار وجود دارد.

7-2- فرضیه‌های فرعی :

سازمانی  عملكرد  و  کافی  و  منصفانه  پرداخت  بین   -1-2-7
كاركنان مراكز فرمان رابطه معنی دار وجود دارد.

7-2-2- بین محیط كاری ایمن وبهداشتی و عملكرد سازمانی 
كاركنان مراكز فرمان رابطه معنی دار وجود دارد.

7-2-3- بین توسعه قابلیت‌های نیروی کار و عملكرد سازمانی 
كاركنان مراكز فرمان رابطه معنی دار وجود دارد.
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سازمانی  عملكرد  و  امنیت  و  رشد  فرصت  تامین  بین   -4-2-7
كاركنان مراكز فرمان رابطه معنی دار وجود دارد.

7-2-5- بین انسجام اجتماعی و عملكرد سازمانی كاركنان مراكز 
فرمان رابطه معنی دار وجود دارد.

7-2-6- بین قانون‌گرائی و عملكرد سازمانی كاركنان مراكز فرمان 
رابطه معنی دار وجود دارد.

7-2-7- بین فضای کلی زندگی کاری و عملكرد سازمانی كاركنان 
مراكز فرمان رابطه معنی دار وجود دارد.

كاركنان  سازمانی  عملكرد  و  اجتماعی  وابستگی  بین   -8-2-7
مراكز فرمان رابطه معنی دار وجود دارد.

8- جامعه آماری مورد بررسی:

جامعه آماری تحقیق كلیه پرسنل عملیاتی مدیریت مراكز فرمان 
شركت بهره برداری راه آهن شهری تهران و حومه با جمعیت 
298 نفرو جنسیت مرد می‌باشند كه نمونه گیری از این جامعه با 
توجه محل استقرار)مركز اصلی و مراكز محلی(، نوبت كار بودن و 
گروه‌های كاری پرسنل عملیاتی )راهبران( مراكز فرمان به روش 
تصادفی طبقه‌‌ای انجام می‌پذیرد. حجم نمونه با توجه به جدول 

مورگان 169 نفر انتخاب می‌گردد.

9- روش و ابزار گردآوری اطلاعات:

در این تحقیق از روشهای مختلف  گرد آوری اطلاعات میدانی و 
كتابخانه‌‌ای در زمینه‌های مورد كاربرد استفاده گردید. 

پرسشنامه  از  کاری  زندگی  کیفیت  سنجش  برای  همچنین 
و  )8مولفه  والتون  مدل  کاری  زندگی  کیفیت  استاندارد 
برای سنجش  و  می‌باشد  استاندارد  پرسشنامه  که  27گویه( 
و  هرسی  استاندارد  پرسشنامه   »Achieve«سازمانی عملکرد 
گلداسمیت1  )42 گویه و هفت مولفه( استفاده شده است.  این 
پرسشنامه‌ها طیف لیکرت 4 گزینه‌‌ای را بصورت جدول شماره 

1  مورد استفاده قرار داده اند.

در جدول شماره 2 پراکندگی مولفه‌های مورد سنجش كیفیت 
زندگی كاری و مفهوم آنها آورده شده است.

10- سنجش پایایی پرسشنامه‌ها : 

تحلیل  و  تحقیق  مورد  نمونه  در  پرسشنامه‌ها  اعتبار  سنجش 
محاسبه   SPSS21افزار نرم  از  استفاده  با  پژوهش  نتایج  كلیه 
آلفای  و   0.863 والتون  پرسشنامه  كرونباخ  آلفای  كه  گردید 

1  - Herci &Gold smith

)جدول 1(:  مقیاس لیکرت مورد استفاده در پرسشنامه‌ها

خیلی زیادزیادكمخیلی كمگزینه‌ها
1234امتیاز

)جدول2(: جدول پراکندگی سوالات پرسشنامه کیفیت زندگی کاری و مفهوم آنها

مفهوم مولفهمولفه‌های مورد سنجش

پاداش- عدالت درون سازمانی در پرداخت‌ها- انصاف پرداخت منصفانه و كافی
در مقایسه با پرداخت‌های سازمان‌های دیگر

ساعات کار- محیط کاری- سازگاریمحیط كار ایمن

پیشرفت شخصی- رشد حرفه ای-پیشرفت دستمزدها- ثباتتامین فرصت رشد و امنیت مداوم

قوانین کار- محافظه کاری- آزادی بیانقانون گرایی در سازمان

تصویر کلی از سازمان- مسئولیت اجتماعی- وابستگی اجتماعی زندگی كاری
مسئولیت در قبال محصولات

ثبات برنامه‌ها- تغییرات جغرافیایی- زمان برای تفریح خانوادهفضای كلی زندگی

عدم وجود تعصب- ارتباطات- تساوییكپارچگی و انسجام اجتماعی در سازمان كار

استقلال فردی- توسعه ظرفیت‌های انسانی- توسعه قابلیتهای انسانی
اطلاعات- کانال‌های ارتباطی
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كرونباخ پرسشنامه هرسی و گلد اسمیت 0.895 به دست آمد 
لذا پایایی هر دو پرسشنامه با اعتبار بالا مورد تایید قرار گرفت.

11- تجزیه و تحلیل داده‌ها : 

11-1- آزمون نرمال بودن داده‌ها : 

به منظور بررسی نرمال بودن داده‌های تحقیق از آزمون نیكویی 
برازش کلموگروف اسمیرنف شرط نرمال بودن داده‌ها را آزمون 
داری  معنی  سطح  اینكه  به  توجه  با  آزمون  این  در  میك‌نیم. 

بزرگتر از 0.05 می‌باشد. 

لذافرض H0 رد نشده و به عبارت دیگر توزیع داده‌ها نرمال بوده 
و می‌توان از آزمون پارامتریك، پیرسون و مدل رگرسیونی جهت 

بررسی اثرگذاری و ارتباط بین متغیرها استفاده نمود. 

H0 : توزیع داده‌های مربوط به هر یک از متغیرها نرمال است

H1 : توزیع داده‌های مربوط به هر یک از متغیرها نرمال نیست

11 -2- میزان درك شده كیفیت زندگی كاری سازمان از دیدگاه 
پرسنل مراكز فرمان :

میانگین  ترتیب  به  تحقیق  یافته‌های  از  شده  استخراج  نتایج 

به دست آمده از شاخص‌های اندازه گیری شده كیفیت زندگی 
كاری كاركنان و میزان درك شده هر كدام از مولفه‌های كیفیت 
زندگی كاری توسط پرسنل مراكز فرمان از وضعیت موجود در 

سازمان در )جدول4( به شرح ذیل است .

همانطور كه در جدول فوق مشاهده می‌شود نحوه ادراك پرسنل 
مراكز فرمان درباره مسئله اجتماعی در سازمان در حد بالایی 
بوده و برای كار خود اهمیت بالایی قایل هستند در مقابل معتقد 
هستند تعادل وهماهنگی مناسب بین نظام حقوق ودستمزد 
ودیگرشاخصهای اقتصادی جامعه نظیرنرخ تورم وهزینه زندگی 
به  سازمان  در  متوازن  و  هدفمند  مالی  غیر  تشویق  سیستم  و 

میزان لازم وجود ندارد.

11-3- آزمون فرضیه‌های تحقیق :

شاخص‌های  متغیر،  چند  یا  دو  بین  رابطه  گیری  اندازه  برای 
بین  رابطه  این شاخص‌ها میزان  متعددی وجود دارد که همه 
نشان  همبستگی  ضریب  نام  به  مقدار  یک  با  تنها  را  متغیرها 
می‌دهند. در این تحقیق با محاسبه ضریب همبستگی پیرسون 
بیانگر  )جدول5(  اند،  شده  آزمون  فرعی  و  اصلی  فرضیه‌های 

نتایج آزمون فرضیه‌های تحقیق می‌باشد. 

)جدول 3 ( آزمون نرمال بودن داده‌ها

متغیر پاسخ )عملکرد سازمانی کارکنان(آزمون
کلموگروف اسمیرنف

معناداری
1.016
0.454

)جدول4( میزان درك شده هر كدام از مولفه‌های كیفیت زندگی كاری

میانگینشاخص‌های كیفیت زندگی كاریردیف
انحراف 

معیار

بازخورد ومیزان درك شده هر 
كدام از مولفه‌های كیفیت زندگی 
كاری توسط پرسنل مركز فرمان

كیفیت زندگی كاری1
)شاخص اصلی(

متوسط2.240.59

زیاد3.020.61تسباوگي امتجاعي گدنزي راكی2
متوسط2.340.57هعسوت يلباقتاهی ناسناي3
متوسط2.230.55نوناق يارگي رد نامزاس4

متوسط2.180.64كيپچراگي و ماجسنا امتجاعي رد نامزاس5
متوسط2.160.6محيط راك نميا و تشادهبي6
متوسط2.10.63فضای لكي گدنزي7
متوسط2.060.59تأنيم صرفت دشر و ينمات موادم8
كم1.870.54پرداخت نمصهناف و فاكي9
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)جدول5 ( نتایج آزمون فرضیه‌های تحقیق

شاخص‌های كیفیت زندگی كاریردیف
)متغیر‌های فرعی(

ضریب 
همبستگی 

پیرسون بین 
متغیر اصلی و 

یمتغیر‌های فرعی
دار

ی 
عن

ح م
سط

Si
g

ه(
رف

و ط
)د

نتیجه آزمون

1
كیفیت زندگی كاری

)فرضیه اصلی(
0.5710.010.000

فرضH0 رد می‌شود
) رابطه معنادار با عملكرد سازمانی(

0.3860.050.000وابستگي اجتماعي زندگي كاری2
فرضH0 رد می‌شود

) رابطه معنادار با عملكرد سازمانی(

0.3420.050.000توسعه قابليتهای انساني3
فرضH0 رد می‌شود

) رابطه معنادار با عملكرد سازمانی(

0.330.050.000محيط كار ايمن و بهداشتي4
فرضH0 رد می‌شود

) رابطه معنادار با عملكرد سازمانی(

5
 یکپاچگی و انسجام 
اجتماعی در سازمان

0.3240.050.000
فرضH0 رد می‌شود

) رابطه معنادار با عملكرد سازمانی(

0.2800.050.000قانون گرایی در سازمان6
فرضH0 رد می‌شود

) رابطه معنادار با عملكرد سازمانی(

0.2590.050.000جبران منصفنه و کافی7
فرضH0 رد می‌شود

) رابطه معنادار با عملكرد سازمانی(

0.1800.050.019فضای کلی زندگی8
فرضH0 رد می‌شود

) رابطه معنادار با عملكرد سازمانی(

0.1530.050.047وابستگی اجتماعی زندگی كاری9
فرضH0 رد می‌شود

) رابطه معنادار با عملكرد سازمانی(

همانطور كه در جدول مشخص است در خصوص فرضیه اصلی 
با 99%  اطمینان و فرضیه‌های فرعی با 95% اطمینان فرضیه 
و  مستقل  متغیر  بین  خطی  رابطه  وجود  عدم  بر  مبنی  صفر 
و  كاری  زندگی  كیفیت  متغیر  و  می‌شود  رد  وابسته  متغیرهای 
همچنین مولفه‌های آن همگی با عملكرد سازمانی ارتباط معنی 

داری دارد.

به منظور اندازه گیری میزان تاثیر متغیر اصلی مستقل تحقیق 
سازمانی،  عملكرد  وابسته  متغیر  بر   ) كاری  زندگی  )كیفیت 
ذیل  شكل  به  اینتر1   روش  به  اصلی  متغیر  رگرسیون  معادله 

محاسبه می‌گردد. 

)معادله 1(                          = )عملکرد سازمانی کارکنان(                             

)کیفیت زندگی کارکنان( )1.329( + )1.519( 

زندگی  کیفیت  اگر  که  است  آن  بیانگر  مثبت  مبدا  از  عرض 
1  - Enter

به  کارکنان  باشد، گویی متغیر عملکرد سازمانی  کارکنان صفر 
اندازه 1.519 است.

جهت بررسی میزان تاثیر پذیری متغیر وابسته تحقیق )عملكرد 
والتون،  كاری  زندگی  كیفیت  مولفه‌های  هشت  از  سازمانی( 
انجام  رونده2   پس  روش  به  خطی  رگرسیون  معادله  محاسبه 

گردید كه معادله آن به شكل زیر   می‌باشد. 

 Y . .   X .  X .  X= + + +4 5 61 802 0 149 0 088 0 112 )معادله2(         

مدل بالا به این معنی می‌باشد که پس از همپوشانی تعدادی از 
مولفه‌ها بر روی یكدیگر به منظور تاثیر بر متغیر وابسته تحقیق، 
X4 )تامین فرصت رشد و امنیت(  به ازای تغییر 1 واحد در متغیر 
به متوسط پاسخ )عملکرد سازمانی کارکنان( به اندازه 0.149 
تغییر ایجاد می‌گردد همچنین به ازای تغییر 1 واحد در متغیر 
متوسط  به  سازمان(  در  اجتماعی  انسجام  و  )یکپارچگی   X5

2  - Backward
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پاسخ )عملکرد سازمانی کارکنان( به اندازه 0.088 تغییر ایجاد 
)قانون گرایی در سازمان(  X6 می‌گردد و در نهایت برای متغیر
نیز به ازای تغییر 1 واحدی در متوسط پاسخ )عملکرد سازمانی 

کارکنان( به اندازه 0.112 تغییر ایجاد می‌شود.

به ضرایب معادله فوق مولفه  توجه  نهایت می‌توان گفت با  در 
تأمين فرصت رشد و امنيت مداوم بیشترین تاثیر بر روی عملكرد 
و  كيپچراگي  مولفه  و  داشته  را  فرمان  مراكز  كاركنان  سازمانی 
ماجسنا امتجاعي در نامزاس نیز دارای كمترین تاثیر بر عملكرد 

سازمانی پرسنل هدف می‌باشد.

بهبود  بر  مبتنی  پیشنهادهای محقق  ارایه  و  بندی  12- جمع 

كیفیت زندگی كاری كاركنان مراكز فرمان: 

توجه به حقوق و مزایای شغلی متناسب با میزان فعالیت  	• 	
راهبران مراكز فرمان. در

راهبران مراكز فرمان از اثرات پاداش غیر مادی بر عملكرد  	• 	

آگاهی داشته باشند و به منظور تشویق و ترغیب كارمندان 
استفاده  نیز  دستمزد  و  حقوق  از  غیر  انگیزنده‌های  از 
میك‌نند مانند شرایط مناسب برای كار كردن قدردانی كامل 
در مقابل انجام كار و احساس مشاركت و تعلق در انجام امور 

بهره بگیرند.

شرایط فیزیكی و امكانات رفاهی محیط كار مانند روشنایی  	• 	

و وسایل برودتی و حرارتی و شرایط روانی حاكم بر مدیریت 
مراكز فرمان تاثیر فراوانی بر كیفیت زندگی كاری و عملكرد 

كاركنان دارد.

فرصت‌های  ارائه  و  كاركنان  به  مستمر  آموزش‌های  دادن  	• 	

بیشتر به آن‌ها در جهت طراحی و نظارت بر كار خود.

توجه به مسائل روانی كه امنیت شغلی بارز ترین آن است ,  	• 	
باعث افزایش عملكرد كمی و كیفی كاركنان خواهد شد.

ایجاد تعادل و توازن بین زندگی كاری و غیر كاری از طریق  	• 	
برنامه‌هایی جهت آسایش كاركنان و ایجاد امنیت روانی.

و  تحصیل  ادامه  برای  مناسب  فرصت‌های  آوردن  فراهم  	• 	

تشویق كاركنان به ادامه تحصیل , به منظور افزایش دانش 
در خصوص فعالیت‌های كاری.

برای  برای  سازمان  سوی  از  تفریحی  برنامه‌های  برگزاری  	• 	
كارمندان و خانواده‌هایشان ,به منظور افزایش روحیه.

تقدیر از كاركنان به دلیل انجام فعالیت‌های برجسته. 	• 	

حمایت  به  آنان  كه  مواقعی  در   , كاركنان  از  لازم  حمایت  	• 	

سازمان نیاز دارند.

افزایش مشاركت در تصمیم گیری كاركنان در امور مربوط به  	• 	
خود.

برپایی دوره‌های بازآموزی شغلی جهت افزایش توانایی‌های  	• 	
كاركنان و به روز ساختن دانش آنان.

دادن اختیارات بیشتر به مدیران تا در موارد لزوم خود به  	• 	

تصمیم گیری بپردازند.

فرصت‌های  ایجاد  و  كاركنان  به  مستمر  آموزش‌های  ارائه  	• 	
بیشتر برای آن‌ها جهت طراحی و نظارت بر كار خود.

بهبود  بر  پیشنهادهای محقق مبتنی  13- جمع بندی و ارایه 

عملكرد سازمانی: 

تقویت نظام ارزیابی عملكرد كاركنان. 	• 	

تعیین  و  كاركنان  برای  اهداف  و  وظایف  گذاری  استاندارد  	• 	
وضعیت مطلوبی كه سازمان به دنبال آن است.

انتصاب كاركنان و مد نظر قرار دادن خصوصیات  دقت در  	• 	

شغل و مشاغل.

اقامه‌ی  و  ترس  بدون  بیان  آزادی  زمینه‌ی  كردن  فراهم  	• 	

, یكی از  شكایات و دارا بودن آرامش نسبی در محیط كار 
اقداماتی است كه منجر به بهبود عملكرد كاركنان می‌باشد.

در  فرد  گذشته  عملكرد  و  خدمات  شناختن  رسمیت  به  	• 	
راستای امنیت شغلی.

منظور  به  استرس  مدیریت  آموزشی  برنامه‌های  اجرای  	• 	
بر  غلبه  خشم،  كنترل  درزمینه   فردی  مهارتهای  ارتقاء 

استرس و ارتباطات فردی مناسب

دادن آزادی عمل به افراد در حدی که بتوانند تغییراتی در  	• 	

شرایط فیزیكی و روانی محیط كار ایجاد كنند.

اجتناب از شیفت كاری طولانی مدت در شب )اضافه كار یا  	• 	
جایگزین(.

افراد  انتخاب  كار سازمان جهت  با واحد طب  تعامل كامل  	• 	
مناسب جهت نوبتكاری و اشتغال در مشاغل حساس مراكز 

فرمان، مانند بخش كنترل ترافیك. 

منظور  به  سازمان  در  مدون  انگیزشی  برنامه  یك  اجرای  	• 	
بهبود عملكرد سازمانی.

آموزش و تاكید مناسب جهت حفظ عادت‌های خواب خوب  	• 	

14- نتیجه گیری :

کیفیت زندگی کاری، نمایانگر نوعی فرهنگ سازمانی و شیوه 
مالکیت،  احساس  آن  براساس  کارکنان  که  است  مدیریت 
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خودگردانی، مسئولیت و عزت‌نفس می‌کنند. سازمان‌هایی که 
بر کیفیت زندگی کاری کارکنانشان تأکید می‌ورزند از اثربخشی 
سازمانی بیشتری برخوردارند، خستگی ملالت‌آور کار از طریق 
با  و  یافته  کاهش  كاركنان  شغلی  محیط  در  بیشتر  تنوع  ایجاد 
ایجاد طیفی از مهارت‌ها در درون کارکنان باعث افزایش توان 

انجام کار در آنها می‌شود. 
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Abstract:

This study aimed to investigate the relationship between quality of work life and organizational performance 
company operation command centers of Tehran Urban & Suburban railway (TUSROC) is done. The purpose of this 
study on the nature and type of application and the method of data collection, is descriptive. The population consisted 
of 298 employees of the company operating the command centers of Tehran Urban & Suburban railway (TUSROC) 
that Morgan on 169 subjects were selected using stratified random sampling. Data collection was done in two ways 
library and field tools for assessing the quality of work life and organizational performance, questionnaire. To assess 
the quality of work life of standard questionnaires to measure organizational performance Walton and Hersey and 
Goldsmith used a standard questionnaire to measure is the reliability of the questionnaire, the Cronbach's alpha was 
used. Finally, data from the questionnaires, the software SPSS 21 using charts and graphs, descriptive and inferential 
statistical tests were analyzed. The results show that a significant positive relationship between all components of 
QWL Walton organizational performance. Among the components of 8 QWL Walton components of a fair and 
adequate social dependence of work life as very minimum and maximum (average) rate perceived quality of work 
life by staffs command, the addition of variable 8 Walton components provide the opportunity for constant growth 
and security command centers have the most impact on organizational performance and component integration and 
social coherence in the organization has a minimal effect on organizational performance target is personnel. 

Keywords: components of quality of work life, organizational performance, command centers


