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چکیده
برنامه  اساسی در  نقل گامی جدی و  نقاط سیاه در یک شبکه حمل و  یا  نقاط پرحادثه  شناسایی و رتبه‌بندی 

بهبود ایمنی ترافیک است. در مطالعه حاضراز دوروش تحلیل پوششی داده ها و تحلیل همایی به ‌عنوان یک 

روش جایگزین برای رتبه‌بندی و شناسایی نقاط پرحادثه بهره گرفته شده است. این دو روش از زیرشاخه‌های 

و  عوامل  از  استفاده  در  آنها  توانایی  روش  دو  این  بارز  ویژگیهای  از  هستند.  معیاره  چند  تصمیم‌گیریهای 

پارامترهای مختلف مؤثر برتصادفات، با در نظر گرفتن شدت تصادفات در اولویت‌بندی نقاط مورد نظر شبکه 

است. مطالعه حاضر به بررسی نقاط پرحادثه شهر قزوین بر اساس دوروش یادشده اختصاص دارد. این نقاط 

در روش تحلیل پوششی داده‌ها، به عنوان واحدهای تصمیم‌سازی، و عوامل موثر بر تصادفات و تعداد انواع 

مختلف تصادفات به ترتیب به عنوان ورودیها و خروجیهای آن در نظر گرفته شدند. روش تحلیل همایی نیز با 

استفاده از ترکیبی از متغیرهای موجود، و تعریف مجموعه‌های همایی و ناهمایی، و شاخصهای همایی و ناهمایی 

به اولویت‌بندی نقاط پرحادثه می‌پردازد. یکی از مزیتهای این دو روش چندمعیاره بودن آن است، که با الگوی 

)به ویژه در مورد تحلیل پوششی داده‌‌ها( توجه  بیشتری دارد. مزیت دوم  انطباق  نقاط حادثه‌خیز  شناسایی 

به ورودیهای سیستم مورد نظر و محاسبه بازده آن است که اساساً در بررسی نقاط حادثه‌خیز مورد توجه 

این دوروش نشان می‌دهد که به سبب بررسی عوامل مؤثر بر تصادفات به همراه  قرارنمی‌گیرد. بررسی 

شدت آنها، دقت شناسایی و اولویت‌بندی نقاط حادثه‎خیز از طریق این دو روش بالاتر است، اگرچه به علت 

تفاوت در رویکردها، نتایج یکسانی برای این دو روش قابل انتظار نیست.

واژه‏هاي كليدي: ایمنی، تصادف، نقاط سیاه، نقاط پرحادثه، تحلیل پوششی داده‌ها، تحلیل همایی
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1. مقدمه
اگرچه تعریف واحدی از نقاط پرحادثه )نقاط سیاه1 یا نقاط بارز2( 

و  رایج  تعریفی  زیر  تعریف  اما   ،]Kutz, 2004[ ندارد  وجود 

قابل قبول است: نقطه پرحادثه‌ راه، نقطه‌ای است که درآن تعداد 

عاملهای  آن وجود  بوده و علت  بیشتر  مشابه  نقاط  از  تصادفات 

ریسک محلی در آن نقطه است ]Kutz, 2004[. نقاط پرحادثه 

و  نخستین  می‌دهد.  کاهش  را  راه  خدمت‌دهی  کیفیت  شدت  به 

ضروری‌ترین گام در بهبود ایمنی آمدوشد راه، تعیین نقاطی از راه 

است که نیاز فوری به بهسازی داشته و با بهره‌گیری از آن بتوان 

نقاط را براساس اهمیت و فوریت اولویت‌بندی كرده و معیارهای 

و  تعریف  راه  آمدوشد  ایمنی  افزایش سطح  برای  را  قبولی  قابل 

و  شناسایی  برای  بسیاری  روشهای  بنابراین  نمودكرد.  سازگار 

اولویت‌بندی نقاط پرحادثه بکارگرفته شده است. شناسایی نقاط 

پرحادثه امری مهم در برنامه‌های مهندسی به منظور بهبود وضعیت 

.]Huang et al., 2009[ ایمنی شبکه حمل و نقل است

 50 دهه  از  بزرگراهها  پرحادثه  نقاط  شناسایی  مسأله  به  توجه 

روشهای  از  بهره‌گیری  با  وهمکارانش  نوردن  توسط  و  میلادی 

کنترل کیفیت احتمالی برای تحلیل داده‌های تصادفات بزرگراهی 

 Norden et al., 1956; Songchitruksa and[ آغاز شده 

Tran s[ و با مطالعات متعددی ادامه یافته‌ است ،]Zeng, 20100

.]portation Research Board, 2008

نتیجه این مطالعات ارايه روشهای مختلفی است که برای شناسایی 

و رتبه‌بندی مکانهای پرحادثه در شبکه پیشنهاد شده است. اگرچه 

بر  آنها  اکثریت  اما  متفاوتند،  بسیار  هم  به  نسبت  مطالعات  این 

گزارش آمار ثبت شده تصادفات به منظور دستیابی به برآوردی 

از ایمنی در شبکه‌ها‌ی مختلف حمل‌ونقل تکیه می‌کنند. اکثریت 

تصادفات  خام  داده‌های  از  استفاده  با  را  ایمنی  معمول  روشهای 

روی  گذاری  نقطه  روش  شامل  روشها  این  می‌کنند.  برآورد 

کنترل  فراوانی تصادف، روش نرخ تصادف، روش  نقشه، روش 

کیفیت-نرخ، روش شدت تصادف، و روش شاخص ایمنی هستند 

.]Huang et al., 2009[

است  نقشه  روی  گذاری  نقطه  روش  روشها  ساده‌ترین  از  یکی 

مقاطع و  از علامت‌گذاری روی  استفاده  با  نقاط سیاه  آن  در  که 

به صورت  و  گرفته  آنها صورت  در  تصادفات  که  راه  از  نقاطی 

بصری انجام می‌پذیرد. نقاط پرحادثه به راحتی از روی نقشه‌ای که 

علامت گذاری شده قابل شناسایی است، به این ترتیب که علائم 

در نقطه‌ای که تعداد تصادفات در آن زیاد است، بیشتر بوده وبه 

Pawlovich, 2007; Sout h هستند]  شناسایی  قابل  ]راحتی 

.]east Michigan Council of Governments, 1997

چگالی  تصادف،  فراوانی  نظیر  دیگری  ساده  نسبتاً  روشهای 

دارند. در  نرخ وجود  فاصله-  فراوانی  و  نرخ تصادف،  تصادف، 

روش فراوانی تصادف نقاط براساس تعداد تصادفات به صورت 

تعداد  از  بیش  تصادفاتی  تعداد  که  ونقاطی  شده  مرتب  نزولی 

مشخص شده دارند به عنوان نقاط پرحادثه تلقی می‌شوند. روش 

با  است،  تصادف  فراوانی  بسیار شبیه روش  نیز  تصادف  چگالی 

این تفاوت که تعداد تصادفات بر واحد طول )کیلومتر یا مایل( 

)تعداد  تصادفات  نرخ  از  تصادف  نرخ  روش‌  شود.  می  سنجیده 

رتبه‌بندی  معیار  عنوان  به  تعداد خودروهای عبوری(  بر  تصادف 

بهره می‌برد. روش نرخ فراوانی مقادیر فراوانی تصادف یا چگالی 

نقاط  شناسایی  در  و  کرده  ترکیب  تصادف  نرخ  با  را  تصادف 

پرحادثه بکار می‌برد. اگر نقاط، فراونی تصادف یا چگالی تصادفی 

بیش از یک مقدار کمینه معین و نیز نرخ تصادفی بیش از حداقل 

توجه  مورد  پرحادثه  نقاط  عنوان  به  باشند  داشته  شده‌ای  تعیین 

 Huang et al., 2009; Montella, 2010;[ می‌گیرند  قرار 

 Pawlovich, 2007; Southeast Michigan Council

 of Governments, 1997; Transportation Research

.]Board, 2008

هرچند بیشتر کارهایی که در زمینه شناسایی نقاط پرحادثه انجام 

شده اصولاً بر توسعه فراوانی تصادف و مدلهای پیامدی3 به طور 

مجزا تمرکز دارند، اما مدلهای کمی هم هستند که چارچوبهایی 

ریسک  روش  یک  در  را  مؤلفه  دو  هر  بتوان  تا  داده‌اند  پیشنهاد 

دو بعدی4 که شامل عدم قطعیت در تحلیل باشد در نظر گرفت 

.]Miranda-Moreno et al., 2009[

برخی از روشهایی که در بالا آورده شد مانند کنترل کیفیت، شدت 

امیرعباس رصافی، فرشته مومنی، زهرا آسترکی، بهنام امینی
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تلاش   )EPDO(خسارتی تصادف  ارز  هم  روش  و  تصادف 

می‌کنند تا مسأله نقاط پرحادثه را بیشتر به صورت کیفی تحلیل 

نمایندكنند. روش کنترل کیفیت شبیه روش فراوانی- نرخ، انواع 

متعددی از راهها را مد نظر قرار می‌دهد. این روش، از یک آزمون 

یا نرخهای  تعیین فراوانیها، چگالیها و  بهره می‌برد که در  آماری 

نامعمول بکار می‌رود. این تحلیل آزمونی را در برمی‌گیرد که در 

میانگین  مقدار  از یک  که  را  نرخهایی  یا  و  فراوانیها، چگالی  آن 

معین برای مقاطع مشابه بیشتر باشد به عنوان نقاط بحرانی معرفی 

می‌کند ]Pawlovich, 2007[. در روش شدت تصادف، فراوانی 

نسبت  و  شدیدتر  تصادفات  نرخ  شدیدتر،  تصادفات  چگالی  یا 

تصادفات شدیدتر به عنوان معیار در نظر گرفته شده و براساس 

آنها نقاط پرحادثه تعیین می‌شوند ]Pawlovich, 2007[. روش 

EPDO تصادفات را براساس شدت آن‌ها )خسارتی، جرحی و 

فوتی( وزن‌دهی نموده كرده و یک فراوانی ترکیبی و معیار شدت 

ارز  نهایی براساس تعداد هم  ایجاد می‌کند. معیار  نقطه  برای هر 

 Elvik, 2008; Kutz, 2004;[ تصادفات خسارتی ارايه می‌شود

 .]Montella, 2010; Pawlovich, 2007

روشهايی که تا کنون به آنها اشاره شده، هیچ یک علل تصادف را 

مانند حجم ترافیک، وضعیت هندسی راه و غیره در نظر نگرفته و 

هریک محدودیت خاص خود را دارند. به عنوان مثال زمانی که 

نقطه‌هایی از راه تفاوتهای فراوانی در وضعیت هندسی و ترافیکی 

دارند نتایج به‌دست آمده از روشهای متعارف برای شناسایی نقاط 

ندارد.  مطابقت  ایمنی  متخصصان  قضاوتهای  با  دقیقاً  پرحادثه 

که  تقاطعی  یکسان،  تصادف  تعداد  با  تقاطع  دو  مقایسه  در  مثلًا 

به فرض دارای سرعت ورودی کمتری است در واقع خطرناک 

یکسانی  تصادف  تعداد  بهتر،  ترافیکی  شرایط  در  زیرا  است،  تر 

تولید کرده است. بنابراین روشی لازم است تا عاملهای مؤثرتری 

پرحادثه  نقاط  فرآیند شناسایی  آنها در  را در تصادفات و شدت 

مورد ملاحظه قراردهد. این مقاله روش تحلیل پوششی داده‌ها و 

روش تحلیل همایی را به عنوان راههای مناسب و قابل تأمل برای 

شناسایی نقاط پرحادثه‌ معرفی می‌کند. 

میدان( شهر  تقاطع و 33  نقطه )22  داده‌های 55  مطالعه  این  در 

از  استفاده  با  پرحادثه  نقاط  یافتن  برای   1385 سال  در  قزوین 

گرفته  بكار  همایی  تحلیل  و  داده‌ها  پوششی  تحلیل  روشهاي 

شده است. شهر قزوین با جمعیتی بالغ بر 350000 نفر مطابق با 

آمارگیری جمعیت و نفوس سال 1385 در 150 کیلومتری شمال 

 50 حدود  در  شهر  محدوده  است.  شده  واقع  تهران  شهر  غرب 

کیلومترمربع است. قزوین علاوه بر آن که زمانی پایتخت سلسله 

معیارهای  برابر  تعریف  قابل  خیابان-  اولین  دارای  بوده  صفویه 

شهرسازی مدرن - در ایران نیز بوده است.

در این مقاله، ابتدا پس از مقدمه ارايه شده در فصل 1، دو روش 

تحلیل پوششی داده‌ها و تحلیل همایی در فصل 2 مختصراً معرفی 

مي شوند. سپس در فصل 3، کاربرد هر دو روش در شناسایی نقاط 

پرحادثه آورده شده است. در ادامه در فصل 4 نتایج دو روش ارايه 

شده و در فصل 5 بحث و بررسی در خصوص این نتایج عرضه 

شده است. فصل 6 نیز به جمع‌بندی نهایی مطالب اختصاص داده 

شده است. فصلهای 7 و 8 نیز به ترتیب به پی‌نوشتها و مراجع 

مورد استفاده اختصاص داده شده است.

2. روش‌شناسی
‌2-‌1 تحلیل پوششی داده‌ها

تحلیل پوششی داده‌ها )DEA( یک روش نسبتاً جدید داده‌گرا5 

مقایسه(  )و  اندازه‌گیری  برای  بهینه‌سازی  مسأله  از  که  است 

عملکرد نهادهای مختلف رقیب6 )که واحدهای تصمیم‌سازی یا 

تولید  فرآیند  که  زمانی  می‌برد،  بهره  می‌شوند(  خوانده   DMU

شامل مجموعه‌ای از ورودیها و خروجیهای مختلف است. کارآیی 

فنی7 یک واحدهای تصمیم‌سازی با استفاده از نسبت خروجیهای 

مجازی به ورودیهای مجازی محاسبه می‌شود.

4 
 

برای یافتن نقاط پرحادثه  1330شهر قزوین در سال  (میدان 33و تقاطع  00نقطه ) 00های  در این مطالعه داده
گرفته شده است. شهر قزوین با جمعیتی  بکار تحلیل هماییها و تحلیل پوششی داده روشهایبا استفاده از 

کیلومتری شمال غرب شهر  109در  1330نفر مطابق با آمارگیری جمعیت و نفوس سال  309999بالغ بر 
کیلومترمربع است. قزوین علاوه بر آن که زمانی پایتخت  09تهران واقع شده است. محدوده شهر در حدود 

در ایران نیز بوده  -بل تعریف برابر معیارهای شهرسازی مدرن قا -سلسله صفویه بوده دارای اولین خیابان
 است.

در  تحلیل هماییها و ، دو روش تحلیل پوششی داده1شده در فصل  ارایهدر این مقاله، ابتدا پس از مقدمه 
آورده  پرحادثهدر شناسایی نقاط روش کاربرد هر دو  ،3در فصل سپس . می شوندمختصراً معرفی  0فصل 

بحث و بررسی در خصوص این نتایج  0شده و در فصل  ارایهنتایج دو روش  4در ادامه در فصل  شده است.
نیز به  3و  7فصلهای  بندی نهایی مطالب اختصاص داده شده است. نیز به جمع 2عرضه شده است. فصل 

 نوشتها و مراجع مورد استفاده اختصاص داده شده است. ترتیب به پی
 

 يشناسروش .2
 ها پوششي داده تحلیل 2-1

گیری  سازی برای اندازه است که از مسأله بهینه 0گرا یک روش نسبتاً جدید داده (DEA) ها تحلیل پوششی داده
شوند( بهره  خوانده می DMUسازی یا )که واحدهای تصمیم 2)و مقایسه( عملکرد نهادهای مختلف رقیب

یک  7ای مختلف است. کارآیی فنیهها و خروجیای از ورودی برد، زمانی که فرآیند تولید شامل مجموعه می
 شود. با استفاده از نسبت خروجیهای مجازی به ورودیهای مجازی محاسبه می سازی واحدهای تصمیم

کارآیی فنی   
∑ های وزن داده شده خروجی 
∑ های وزن داده شده ورودی    (1)  

اولین بار  که ارزیابی کارآیی استگیری و  ریاضی غیرپارامتری، برای اندازهریزی برنامه  ، یک روشاین روش
با  [Charnes et al., 1978; Cooper et al., 2006; Cooper et al., 2004]توسط چارنز، کوپر و رودز 

شود. این مدل از معادله معیار  شناخته می CCRاستفاده از بازده به مقیاس ثابت معرفی شد که به عنوان مدل 
گیرد. بنکر، چارنز  بهره می ،ا و خروجیهای متعدد داردهحالتی که ورودیبرای  [Farrell, 1957]کارآیی فارل 

بازده به  بامدلی است  BCCدند. مدل کرپیشنهاد  BCCمدل دیگری به نام  [Banker et al., 1984]و کوپر 
کند  با افزودن محدودیتی کوژ واحدهای ناکارآ را تنها با واحدهای هم اندازه مقایسه می کهمقیاس متغیر 

[Banker et al., 1984]. 
گرا و  کنند )عموماً ورودی گیری آنها تفاوت می ها، همچنین برمبنای جهتمدلهای تحلیل پوششی داده

شود که هیچ واحد دیگری نتواند با همان  خوانده می 3گرا(. یک فرآیند زمانی از نظر خروجی کارآ خروجی
 0مقدار یا کمتر از آن ورودی، خروجیهای سطح بالاتری تولید کند. از سوی دیگر، فرآیند از نظر ورودی کارآ

             )1(

برای  غیرپارامتری،  ریاضی  برنامه‌ریزی  روش‌  یک  روش،  این 

چارنز،  توسط  بار  اولین  که  است  کارآیی  ارزیابی  و  اندازه‌گیری 

 Charnes et al., 1978; Cooper et al.,[ رودز  و  کوپر 

مقیاس  به  بازده  از  استفاده  با   ]2006; Cooper et al., 2004

کاربرد تصمیم‌گیری چند معیاره در شناسايي نقاط پرحادثه: استفاده از ...
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این  CCR شناخته می‌شود.  به عنوان مدل  ثابت معرفی شد که 

مدل از معادله معیار کارآیی فارل ]Farrell, 1957[ برای حالتی 

که ورودیها و خروجیهای متعدد دارد، بهره می‌گیرد. بنکر، چارنز 

 BCC نام  به  دیگری  مدل   ]Banker et al., 1984[ کوپر  و 

پیشنهاد كردند. مدل BCC مدلی است با بازده به مقیاس متغیر که 

با افزودن محدودیتی کوژ واحدهای ناکارآ را تنها با واحدهای هم 

.]Banker et al., 1984[ اندازه مقایسه می‌کند

مدلهای تحلیل پوششی داده‌ها، همچنین برمبنای جهت‌گیری آنها 

فرآیند  یک  خروجی‌گرا(.  و  ورودی‌گرا  )عموماً  می‌کنند  تفاوت 

زمانی از نظر خروجی کارآ8 خوانده می‌شود که هیچ واحد دیگری 

سطح  خروجیهای  ورودی،  آن  از  کمتر  یا  مقدار  همان  با  نتواند 

کارآ9  ورودی  نظر  از  فرآیند  دیگر،  از سوی  کند.  تولید  بالاتری 

فرآیندی است که هیچ فرآیند دیگری نتواند با استفاده از مقادیر 

بالاتر خروجی، سطوح پایین تر ورودی تولید کند. به‌عبارت دیگر 

هدف مدل ورودی گرا این است که مقدار خروجی را ثابت نگه 

داشته و وروديها را کاهش دهد، درحالی‌که در مدل خروجی‌گرا، 

مقادیر  نگه‌داشتن  ثابت  عین  در  خروجيها  مقادیر  افزایش  هدف 

 Banker et al., 1984; Charnes et al.,[ است  ورودی 

Cooper et al., 2004; Farrell, 1957 ;1978[. در حقیقت، 

بهترین  با  تنها  را  تحلیل پوششی داده‌ها، هر واحد تصمیم‌سازی 

با  واحدی  تصمیم‌سازی،  واحد  بهترین  می‌کند.  مقایسه  واحدها 

وروديها و خروجيهای مرکب است. از این‌رو، چنین واحد مرکبی 

لزوماً وجود خارجی ندارد و بنابراین یک واحد مجازی10 خوانده 

می‌شود. اساس این تحلیل بر یافتن بهترین واحد مجازی برای هر 

واحد واقعی بنا شده‌است. هر واحد مجازی به یکی از دو حالت 

با  بیشتری  یا خروجی  باشد،  واحد حقیقی  از  برتر  می‌تواند  زیر 

همان ورودی می‌سازد، یا همان تعداد خروجی با ورودی کمتر از 

واحد تصمیم‌سازی اصلی تولید کند.

شکل 1، یک مثال ساده از اندازه‌گیری کارآیی برای مجموعه‌ای 

با  و یک خروجی  ورودی  یک  با   )DMU( واحد   6 از  مرکب 

استفاده از مدل CCR و دو نوع ورودی‌گرا و خروجی‌گرا ارايه 

داده‌است. خط مستقیم که مبدأ را به DMU2 متصل كرده است، 

یکسانی  کارآیی  خط  این  روی  نقاط  تمام  است.  کارآیی  مرز 

 DMU2 نقطه  به‌جز  نقاط  تمام  شکل،  این  به  باتوجه  دارند، 

با خطوط  بر مرز کارآیی  ناکارآ  ناکارآ هستند. تصویر واحدهای 

نمایش   )‌b‌)‌1 شکل  در  عمودی  خطوط  و   )‌a‌)‌1 شکل  در  افقی 

داده‌شده‌است. چنین نظریه‌ای، برای مدل BCC نیز در شکل 2 

نشان داده‌شده‌است که در آن کارآیی واحدهای نمونه اندازه‌گیری 

شده‌اند. مرز کارآیی در شکل 2 از یک خط شکسته که از نقاط 

DMU2، DMU3 و DMU4 می‌گذرد تشکیل یافته‌است. در 

با  اما  هستند،  کارآ   DMU4 و   DMU2، DMU3 مدل  این 

نسبتهای مختلف خروجی به ورودی.

شیوه یافتن بهترین واحد تصمیم‌سازی مجازی می‌تواند به عنوان 

n واحد  بهینه‌سازی معادله‌بندی شود. تحلیل کارآیی  یک مسأله 

تصمیم‌سازی، مجموعه‌ای از n مسأله بهینه‌سازی است. معادله زیر 

یکی از فرمهای استاندارد برای تحلیل پوششی داده‌ها است. این 

0 
 

فرآیندی است که هیچ فرآیند دیگری نتواند با استفاده از مقادیر بالاتر خروجی، سطوح پایین تر ورودی تولید 
را  ورودیهاارت دیگر هدف مدل ورودی گرا این است که مقدار خروجی را ثابت نگه داشته و عب کند. به

مقادیر داشتن  در عین ثابت نگه خروجیهاگرا، هدف افزایش مقادیر  که در مدل خروجی کاهش دهد، درحالی
 ,Banker et al., 1984; Charnes et al., 1978; Cooper et al., 2004; Farrell]  ورودی است

کند.  مقایسه می واحدهارا تنها با بهترین  سازی واحد تصمیم هر ،ها. در حقیقت، تحلیل پوششی داده[1957
رو، چنین واحد مرکبی لزوماً  ی مرکب است. از اینخروجیهاو  ورودیهاواحدی با  ،سازی واحد تصمیمبهترین 

شود. اساس این تحلیل بر یافتن بهترین واحد  خوانده می 19یک واحد مجازی بنابراینوجود خارجی ندارد و 
تواند برتر از واحد  است. هر واحد مجازی به یکی از دو حالت زیر می مجازی برای هر واحد واقعی بنا شده

واحد سازد، یا همان تعداد خروجی با ورودی کمتر از  حقیقی باشد، یا خروجی بیشتری با همان ورودی می
 تولید کند. اصلی سازی تصمیم
با یک ورودی و  (DMU)واحد  2ای مرکب از  گیری کارآیی برای مجموعه ، یک مثال ساده از اندازه1شکل 

است. خط مستقیم که  داده ارایهگرا  گرا و خروجی و دو نوع ورودی CCRیک خروجی با استفاده از مدل 
این خط کارآیی یکسانی دارند، مرز کارآیی است. تمام نقاط روی  ،ده استکرمتصل  DMU2مبدأ را به 

ناکارآ هستند. تصویر واحدهای ناکارآ بر مرز کارآیی با  DMU2جز نقطه  باتوجه به این شکل، تمام نقاط به
ای، برای مدل  است. چنین نظریه شده نمایش داده 1(b)و خطوط عمودی در شکل  1(a)خطوط افقی در شکل 

BCC  اند. مرز کارآیی  گیری شده آن کارآیی واحدهای نمونه اندازه است که در شده نشان داده 0نیز در شکل
است. در این  گذرد تشکیل یافته می DMU4و  DMU2 ،DMU3از یک خط شکسته که از نقاط  0در شکل 

 کارآ هستند، اما با نسبتهای مختلف خروجی به ورودی. DMU4و  DMU2 ،DMU3مدل 

  
 ورودی گرا )الف( خروجی گرا)ب( 

  CCRیي مدل کارآحرکت شعاعي به سمت مرز  .1 شكل
 

 مرز کارایی

CCR شكل 1. حرکت شعاعی به سمت مرز کارآيی مدل

امیرعباس رصافی، فرشته مومنی، زهرا آسترکی، بهنام امینی
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 Cooper et[ بوده   CCR مدل، همزاد11 شکل خطی‌شده مدل 

al., 2004[ که گهگاه به‌عنوان “مدل فارل” هم نام برده می‌شود 

.]Charnes et al., 1978; Cooper et al., 2004[

2 
 

  
 ورودی گرا)الف(  خروجی گرا )ب(

  BCCیي در مدل کارآحرکت شعاعي به سمت مرز  .2شكل
شود.  بندی سازی معادله تواند به عنوان یک مسأله بهینه مجازی می سازی واحد تصمیمشیوه یافتن بهترین 

سازی است. معادله زیر یکی از فرمهای  مسأله بهینه nای از  سازی، مجموعه واحد تصمیم nتحلیل کارآیی 
 Cooper et] بوده CCRمدل شده  شکل خطی 11است. این مدل، همزاد هاتحلیل پوششی دادهاستاندارد برای 

al., 2004] شود هم نام برده می "مدل فارل"عنوان  که گهگاه به [Charnes et al., 1978; Cooper et al., 

2004]. 
      
Subject to: (0)  

       
         
      محدودنشده  

به  Yو  Xدهد.  حضور دیگر واحدها را در ساخت واحد مجازی نشان می میزانکه  برداری است λکه در آن 
به ترتیب بردارهای ورودی و  Y0و  X0 ، وتحلیل شده هایبردارهای ورودی و خروجی برای واحدترتیب 

واحد ی خروجیهاو  ورودیهاترتیب  به Yλو  Xλو . هستندسازی مورد بررسی  خروجی واحد تصمیم
 دهد. را نشان میمورد بررسی  سازی واحد تصمیمیی کارآنیز   نند. مقدار ک میمجازی را بیان سازی  تصمیم

د حی حل شود. محدودیت اول، واساز برای هر واحد تصمیملازم به ذکر است که مسأله بالا باید 
تولید کند، خروجی تحت مطالعه  سازی واحد تصمیمکند که حداقل به اندازه  ی مجازی را مقید میساز تصمیم

به همین جهت ورودی  دارد،مجازی نیاز  سازی واحد تصمیمکه یابد  میمحدودیت دوم کمترین ورودی را 
واحد یی کارآبوده و مقدار آن   نماید  که ورودیها را مقیاس دهی می عاملیشود.  گرا خوانده می

 دهد. را نشان می سازی تصمیم
ها محدودیتهای خاص خود را نیز داراست. این روش انعطاف پذیری بیش از البته تحلیل پوششی داده

حساس است، تعداد واحدهای  خروجیهاو  ورودیهاای در انتخاب وزنها دارد، نتایج نسبت به انتخاب  اندازه
سازی کارآ در مرزها تمایل دارند تعداد متغیرهای ورودی و خروجی افزایش یابند، یک واحد ناکارآ و  تصمیم

. به علاوه تحلیل نکندنقاط مبنای آن ممکن است در عمل مشابه آنچه در مطالعه پیش بینی شده است عمل 

 مرز کارایی

                           )2(

که در آن λ برداری است که میزان حضور دیگر واحدها را در 

ساخت واحد مجازی نشان می‌دهد. X و Y به ترتیب بردارهای 

ورودی و خروجی برای واحدهای تحلیل شده، و X0 و Y0 به 

مورد  تصمیم‌سازی  واحد  خروجی  و  ورودی  بردارهای  ترتیب 

بررسی هستند. و X‌λ و Y‌λ به‌ترتیب وروديها و خروجيهای واحد 

تصمیم‌سازی مجازی را بیان می‌کنند. مقدار θ نیز کارآیی واحد 

تصمیم‌سازی مورد بررسی را نشان می‌دهد.

لازم به ذکر است که مسأله بالا باید برای هر واحد تصمیم‌سازی 

مقید  را  مجازی  تصمیم‌سازی  واحد  اول،  محدودیت  شود.  حل 

مطالعه  تحت  تصمیم‌سازی  واحد  اندازه  به  حداقل  که  می‌کند 

می‌یابد  را  ورودی  کمترین  دوم  محدودیت  کند،  تولید  خروجی 

که واحد تصمیم‌سازی مجازی نیاز دارد، به همین جهت ورودی 

گرا خوانده می‌شود. عاملی که ورودیها را مقیاس دهی می نماید 

θ بوده و مقدار آن کارآیی واحد تصمیم‌سازی را نشان می‌دهد.

نیز  را  خود  خاص  محدودیتهای  داده‌ها  پوششی  تحلیل  البته 

داراست. این روش انعطاف پذیری بیش از اندازه‌ای در انتخاب 

وزنها دارد، نتایج نسبت به انتخاب وروديها و خروجيها حساس 

است، تعداد واحدهای تصمیم‌سازی کارآ در مرزها تمایل دارند 

تعداد متغیرهای ورودی و خروجی افزایش یابند، یک واحد ناکارآ 

مطالعه  در  آنچه  مشابه  عمل  در  است  ممکن  آن  مبنای  نقاط  و 

پیش بینی شده است عمل نكند. به علاوه تحلیل پوششی داده‌ها 

در برآورد کارآیی نسبی و نه مطلق مناسب است )در مقایسه با 

آماری  فرضیه  آزمونهای  نظري(.  پیشینه  با  نه  و  خود  همسانان 

نظر محاسباتی  لحاظاز  به  تواند  بزرگ می  بوده و مسائل  دشوار 

برای  برنامه خطی مجزا  باشند )وجود یک  وقت گیر و گسترده 

 Berg, 2010; Cook et al., 2001;[ )هر واحد تصمیم‌سازی

.]Talluri, 2000

2-2  روش تحلیل همایی
و  ارايه  بنایون  توسط   1966 سال  در  بار  اولین  که  روش  این 

بعدها به وسیله روی، نایکمپ و دلفت و سپس توسط جولیانو 

توسعه یافت، در گروه روشهاي افزاینده از مدلهای جبرانی که از 

مدلهای تصمیم‌گیری چندمعیاره هستند، قرار می‌گیرد. این روش، 

گزینه‌های پیش‌رو را با استفاده از مجموعه‌های همایی و ناهمایی 

 Guliano,[ و طی مقایسه‌های دوتایی گزینه‌ها رتبه‌بندی می‌کند

.]1985

این روش برای مقایسه گزینه‌ها از دو شاخص همایی و ناهمایی 

برتری  آن  در  که  را  درجه‌ای  همایی  شاخص  می‌جوید.  سود 

یک گزینه بر دیگری تحت ترکیب وزنی معین که روی اهداف 

 BCC شكل2. حرکت شعاعی به سمت مرز کارآيی در مدل

2 
 

  
 ورودی گرا)الف(  خروجی گرا )ب(

  BCCیي در مدل کارآحرکت شعاعي به سمت مرز  .2شكل
شود.  بندی سازی معادله تواند به عنوان یک مسأله بهینه مجازی می سازی واحد تصمیمشیوه یافتن بهترین 

سازی است. معادله زیر یکی از فرمهای  مسأله بهینه nای از  سازی، مجموعه واحد تصمیم nتحلیل کارآیی 
 Cooper et] بوده CCRمدل شده  شکل خطی 11است. این مدل، همزاد هاتحلیل پوششی دادهاستاندارد برای 

al., 2004] شود هم نام برده می "مدل فارل"عنوان  که گهگاه به [Charnes et al., 1978; Cooper et al., 

2004]. 
      
Subject to: (0)  

       
         
      محدودنشده  

به  Yو  Xدهد.  حضور دیگر واحدها را در ساخت واحد مجازی نشان می میزانکه  برداری است λکه در آن 
به ترتیب بردارهای ورودی و  Y0و  X0 ، وتحلیل شده هایبردارهای ورودی و خروجی برای واحدترتیب 

واحد ی خروجیهاو  ورودیهاترتیب  به Yλو  Xλو . هستندسازی مورد بررسی  خروجی واحد تصمیم
 دهد. را نشان میمورد بررسی  سازی واحد تصمیمیی کارآنیز   نند. مقدار ک میمجازی را بیان سازی  تصمیم

د حی حل شود. محدودیت اول، واساز برای هر واحد تصمیملازم به ذکر است که مسأله بالا باید 
تولید کند، خروجی تحت مطالعه  سازی واحد تصمیمکند که حداقل به اندازه  ی مجازی را مقید میساز تصمیم

به همین جهت ورودی  دارد،مجازی نیاز  سازی واحد تصمیمکه یابد  میمحدودیت دوم کمترین ورودی را 
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کاربرد تصمیم‌گیری چند معیاره در شناسايي نقاط پرحادثه: استفاده از ...
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مشخص می‌شود، محاسبه کرده و شاخص ناهمایی درجه تسلط 

یک گزینه بر دیگری را برآورد می‌کند. مقادیر همایی و ناهمایی 
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مقادیر همایی و ناهمایی و به منظور اولویت‌بندی نسبی گزینه‌ها 

در وزنی معین، به دست می‌آیند.

در این روش نیز از وروديها و خروجيهای روش تحلیل پوششی 

پوششی  تحلیل  روش  مانند  به  البته  است.  شده  استفاده  داده‌ها 

داده‌ها، در روش تحلیل همایی نیز منظور از گزینه برتر در این 

مطالعه نقطه پرحادثه‌تر است.

j معیار  i گزینه براساس  ارزیابی  تحلیل همایی که در آن هدف 
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و سپس و دلفت یکمپ انو بعدها به وسیله روی،  ارایهتوسط بنایون  1022که اولین بار در سال  این روش
گیری  افزاینده از مدلهای جبرانی که از مدلهای تصمیم روشهایتوسعه یافت، در گروه توسط جولیانو 

های همایی و ناهمایی  رو را با استفاده از مجموعه های پیش گیرد. این روش، گزینه چندمعیاره هستند، قرار می
 .[Guliano, 1985] کند می بندی رتبه ها های دوتایی گزینه و طی مقایسه

ای را  جوید. شاخص همایی درجه ص همایی و ناهمایی سود میشاخ ها از دو این روش برای مقایسه گزینه
شود، محاسبه  که در آن برتری یک گزینه بر دیگری تحت ترکیب وزنی معین که روی اهداف مشخص می

کند. مقادیر همایی و ناهمایی در  ورد میآکرده و شاخص ناهمایی درجه تسلط یک گزینه بر دیگری را بر
ها به صورت کمی تعیین شده و  به دست آمده و براین اساس تفاوت میان گزینه ها مقایسه دو به دوی گزینه

ای تسلط نیز از روی مقادیر همایی و ناهمایی و به هشاخص شود. امتیاز نهایی برای هر گزینه محاسبه می
 آیند. به دست می ،ها در وزنی معین بندی نسبی گزینه منظور اولویت

ها استفاده شده است. البته به مانند روش  ی روش تحلیل پوششی دادهخروجیهاو  ورودیهادر این روش نیز از 
 تر است. پرحادثه نقطهنیز منظور از گزینه برتر در این مطالعه  تحلیل هماییها، در روش تحلیل پوششی داده
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 = تعداد معیارها و  k 1 … nام که  برای گزینه  ام مقدار معیار ارزیابی      
و همیشه مقدار بیشتر آن مطلوبیت بیشتری  همواره بین صفر و یک خواهد بودمقدار آن  بدون واحد و 

  .ستها واحد مقیاسی ساز واحد مشترک تعریف شده برای یکسان  .دارد
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n = تعداد معيارها

r بدون واحد و مقدار آن همواره بین صفر و یک خواهد بود و 

همیشه مقدار بیشتر آن مطلوبیت بیشتری دارد. r واحد مشترک 

تعریف شده برای یکسان‌سازی واحد مقیاس‌هاست. 

گام دوم – تعریف مجموعه‌های همایی و ناهمایی:
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 :همایینا های همایی و مجموعهتعریف  – گام دوم
 

  (4)  

   r  (0)  
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کلیه  از  متشکل  مجموعه‌ای   ،)Cii’( همایی  مجموعه  آن  در  که 

معیارهایی که در آنها گزینه i از گزینۀi’ مطلوب‌تر است و مجموعه 

ناهمایی )’Dii(، مجموعه‌ای متشکل از کلیه معیارهایی که در آنها 

مجموعه  متمم  )مجموعه  است  تر  مطلوب   i گزینه  از   ’i گزینه 

همایی( هستند. 
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(7) 1 ≥  ≥ 9، ∑     1  
   

 
 شاخص ناهمایی : 

(3) 1 ≥   ≥ 9، ∑  |        |
          

 
 

 که در آن :
(0)    =            =       

تعداد عناصر مجموعه          
 همایی و غیر همایی:  )شاخص(تعیین مقادیر تسلط -گام چهارم
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گام پنجم - تعیین مجموعه گزینه‌های رقیب:

به ازای سیستم وزن‌دهی w، گزینه‌هایی که در دو رابطۀ زیر صدق 

می‌کنند مجموعه گزینه‌های مسلط را تشکیل می‌دهند. 

NCIi > 0، NDIi < 0                                          )12(

گزینه‌های مسلط به مجموعه گزینه‌هایی گفته مي شود که برای 

یک سیستم وزن‌دهی مشخص )wj( بهتر از متوسط عمل می‌کنند. 

تغییر  نیز  مسلط  گزینه‌های  مجموعه  وزن‌دهی  سیستم  تغییر  با 

پیدا می‌کند. گزینه‌های مشترک در مجموعه گزینه‌های مسلط را 

می‌توان در یک مجموعه جای داد و آنها را مجموعه گزینه‌های 

رقیب نامید. این مجموعه، مجموعه‌ای است که به ازای هر سیستم 

وزن‌دهی بهتر از متوسط عمل مي‌کند. انتخاب هر یک از گزینه‌های 

امیرعباس رصافی، فرشته مومنی، زهرا آسترکی، بهنام امینی
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عضو مجموعه رقیب جواب مناسب مسأله است که به‌خوبی در 

شکل 3 برای سه ترکیب وزن‌دهی متفاوت w1، w2 و w3 نشان 

داده‌شده‌است. گزینه‌های که در هر سه وزن‌دهی بهتر از متوسط 

عمل می‌کنند با علامت ‘]’ نمایش داده‌شده‌است.

3. استفاده از تحلیل پوششی داده‌ها و تحلیل همایی 
برای شناسایی نقاط پرحادثه

‌3-‌1 روش تحلیل پوششی داده‌ها
مانند  تولیدی  واحدهای  به  ترافیکی  مقاطع  حاضر،  مطالعه  در 

شده‌اند. بدین ترتیب که نقاط ترافیکی، واحدهای تصمیم‌سازی، 

عامل‌های مؤثر بر تصادفات به عنوان وروديها، و سه نوع مختلف 

تصادف به عنوان خروجی این واحدها در نظر گرفته شده‌اند.

در مطالعه حاضر، واژگان “عملکرد” یا “کارآیی” مفهومی متضاد با 

آنچه عموماً در روش تحلیل پوششی داده‌ها انتظار می‌رود، دارند. 

بدترین  یافتن  مطالعه  این  هدف  است،  امرنیزروشن  این  علت 

بهترین واحدهای تصمیم‌سازی  )به‌جای  واحدهای تصمیم‌سازی 

در حالت معمول( بوده و درنتیجه خروجيها نامطلوب هستند. از 

روش تحلیل پوششی داده‌ها در پژوهش‌های مرتبط با حمل‌ونقل 

ارزیابی  به  می‌توان  نمونه  عنوان  به  است.  شده  استفاده  فراوان 

 Jarboui et al.,[ همگانی  حمل‌ونقل  سامانه‌های  عملکرد 

 Adler et al., 2013;[ فرودگاهها  عملکرد  ارزیابی   ،]2012

از  کشورها  مقایسه   ،]Perelman and Serebrisky, 2012

همین  و   ،]Shen et al., 2012[ راه‌ها  ایمنی  عملکرد  دیدگاه 

طور یافتن بهترین نقاطی که معیارهای بهبودیافته تعدادتصادفات 

مکان‌ها(  بهبود  اولویت‌بندی  سیاست‌های  )با  داده‌اند  کاهش  را 

]Cook et al., 2001[ اشاره کرد. در مقاله آخر تمرکز بر یافتن 

نقاط نامزد شده‌ای است که معیارهای بهسازی باید درآن‌ها اعمال 

گردند، قرار گرفته است. 

‌3-‌2 روش تحلیل همایی
تقاطعها ومیادین موجود  اینجا گزینه‌های مورد بررسی همان  در 

در شبکه حمل‌ونقلی هستند که مطالعه برروی آن انجام می‌شود. 

پارامترهای  براساس  ناهمایی  و  همایی  مجموعه‌های  تشکیل  با 

تعیین  شده‌،  محاسبه  وزن‌دهی  مختلف  سیستم‌های  برای  که   rij

شناسایی  به  منجر  که  شده  انجام  ناهمایی  و  همایی  شاخصهای 

رقیب  گزینه‌های  مجموعه  تعیین  نهایت  در  و  مسلط  گزینه‌های 

میادین(  )تقاطعها و  اینجا گزینه‌های  برتر در  می‌شود. گزینه‌های 

پرحادثه‌تر هستند.

و  آمار  بودن  دسترس  در  همایی  تحلیل  در  اهمیت  حائز  نکته 

اطلاعات درست و دقیق تصادفات در شبکه حمل‌ونقلی است. با 

استفاده از این آمار، متغیر‌های تأثیرگذار در روش شناسایی شده و 

بر اساس آن روش بسط و توسعه می‌یابد. به همین جهت فقدان 

آمار و یا دقت پایین آمار منجر به روشی ناکارآمد خواهد شد.

3-3  وروديها و خروجيها در دو روش مورد استفاده
در این مطالعه عوامل مؤثر بر تصادفات یعنی حجم ترافیک، سرعت 

گذر وسایل نقلیه و عرض معبر به‌عنوان وروديها درنظرگرفته‌شده 

عنوان  به  خاص  زمانی  بازه‌های  در  تصادفات  وشدت  تعداد  و 

0 
 

 
 :ی رقیبها تعیین مجموعه گزینه -گام پنجم 

ی مسلط را ها کنند مجموعه گزینه مییی که در دو رابطۀ زیر صدق ها گزینه ، دهی وزنبه ازای سیستم 
 . دهند میتشکیل 

(10) ، 
)مشخص  دهی وزنیی گفته می شود که برای یک سیستم ها ی مسلط به مجموعه گزینهها گزینه بهتر از  (

ی ها گزینه .کند میی مسلط نیز تغییر پیدا ها مجموعه گزینه دهی وزنبا تغییر سیستم  .کنند میمتوسط عمل 
ی رقیب ها توان در یک مجموعه جای داد و آنها را مجموعه گزینه میی مسلط را ها مشترک در مجموعه گزینه

کند. انتخاب هر  بهتر از متوسط عمل می دهی وزناست که به ازای هر سیستم ای  مجموعه ،این مجموعه .نامید
برای سه ترکیب  3 خوبی در شکل که به ی عضو مجموعه رقیب جواب مناسب مسأله استها یک از گزینه

دهی بهتر از متوسط عمل  های که در هر سه وزن گزینه .است شده نشان داده w3و  w1 ،w2دهی متفاوت  وزن
 است. شده نمایش داده ’[‘کنند با علامت  می
 

 
 [Guliano, 1985] ی رقیبها نحوه انتخاب گزینهنمودار  .3شكل

 
 پرحادثهبرای شناسایي نقاط  تحلیل همایيو  هاتحلیل پوششي دادهاستفاده از  .3
 هاتحلیل پوششي داده روش 3-1

]Guliano, 1985[ شكل3. نمودار نحوه انتخاب گزينه‌هاي رقيب

کاربرد تصمیم‌گیری چند معیاره در شناسايي نقاط پرحادثه: استفاده از ...
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خروجيهای دو روش فرض شده‌اند. البته در روش تحلیل همایی 

به‌دلیل توانایی بالای این روش در تحلیل با تعداد شاخص‌های بالا، 

برای دستیابی به نتایج بهتر متغیرهای دیگری نیز تعریف می‌شود 

به  فوتی  و  تصادفات خسارتی، جرحی  تعداد  نسبت  مانند  نظیر 

همچنین  میانگین.  سرعت  و  اوج  ساعت  میانگین، حجم  عرض 

تفاوتی دیگر در این دو روش استفاده از عرض معبر در تحلیلی 

همایی و به کار بردن عکس عرض معبر در روش تحلیل پوششی 

داده‌های است. استفاده از عکس عرض گذرگاه در روش تحلیل 

منطق مسأله و همچنین همسویی  داده‌ها جهت رعایت  پوششی 

آن با دیگر وروديها، مورد نظر بوده‌است. وروديها و خروجيهای 

روش تحلیل پوششی داده‌ها باید به گونه‌ای باشند که برای یک 

خروجيها  و  شده  کاسته  بیشتر  وروديها  کارآ  واحدتصمیم‌سازی 

بیشتر افزایش یابند. در این روش، واحدهای تصمیم‌سازی همان 

تقاطع‌های راه‌ها بوده و نقاط ناکارآ )پرحادثه(، نقاطی هستند که 

مقادیر  کمترین  که  درحالی  دارند  داشته  را  تصادفات  بیشترین 

ورودی را برای حجم ترافیک، سرعت و... دارا هستند. شکل 4 

وروديها و خروجيهای مقاطع را در روش تحلیل پوششی داده‌ها 

نشان می‌دهد.

‌3-‌4 سیستم‌های وزن‌دهی
‌3-‌‌4-‌1 سیستم وزن‌دهی وروديها و خروجيها در روش تحلیل 

پوششی داده‌ها

روش تحلیل پوششی داده‌ها این امکان را به ما می‌دهد تا وزنهایی 

بر  تأثیرشان  و  آنها  اهمیت  برمبنای  خروجيها  و  وروديها  برای 

کارآیی مشخص کنیم. این وزنها عموماً برپایه تجربه و تخصص 

 Cooper et al., 2006; Cooper et al.,[ می‌شود  برگزیده 

2004[. در مطالعه حاضر برای وروديها، وزنهای یکسان درنظر 

گرفته شده، این در حالی است که خروجيها که تصادفات فوتی، 

تصادف  ارز  )هم  ضریب  براساس  هستند،  خسارتی  و  جرحی 

خسارتی( EPDO12 گزینش شده‌اند.

11 
 

یلی همایی و به کار بردن عکس عرض معبر در روش تحلیل پوششی لاستفاده از عرض معبر در تح روش
جهت رعایت منطق مسأله و  هاتحلیل پوششی داده روش. استفاده از عکس عرض گذرگاه در استهای  داده

تحلیل پوششی  روشی خروجیهاو  ورودیها .است ، مورد نظر بودهورودیهادیگر  همسویی آن با همچنین
بیشتر  خروجیهابیشتر کاسته شده و  ورودیها کارآی ساز ی باشند که برای یک واحدتصمیما باید به گونه هاداده

)پرحادثه(،  کارآها بوده و نقاط نا های راه همان تقاطع سازی واحدهای تصمیم، روشافزایش یابند. در این 
برای حجم ترافیک، درحالی که کمترین مقادیر ورودی را دارند نقاطی هستند که بیشترین تصادفات را 

نشان  هاتحلیل پوششی داده روشی مقاطع را در خروجیهاو  ورودیها 4شکل  .هستند.. دارا .سرعت و
 دهد. می

 هاتحلیل پوششی داده روشها در های تقاطعها و خروجیرودیو .4 شکل
 

 دهي وزنهای  سیستم 3-4
 هاتحلیل پوششي داده روشدر  خروجیهاو  ورودیها دهي وزنسیستم  3-4-1

برمبنای اهمیت  خروجیهاو  ورودیهادهد تا وزنهایی برای  این امکان را به ما می هاتحلیل پوششی داده روش
 شود یی مشخص کنیم. این وزنها عموماً برپایه تجربه و تخصص برگزیده میکارآا و تأثیرشان بر هآن

[Cooper et al., 2006; Cooper et al., 2004] ای یکسان درنظر ه، وزنورودیها. در مطالعه حاضر برای
 براساس ضریب، هستندکه تصادفات فوتی، جرحی و خسارتی  خروجیهااین در حالی است که  ،گرفته شده

 .اند گزینش شده EPDO10)هم ارز تصادف خسارتی( 
 

          
       

 1  (13)  

                 
   (14)  

 
های اختصاص یافته برای تصادفات خسارتی، جرحی و  به ترتیب وزن qfatalو  qdamage، qinjuryکه در آن 

  .هستندفوتی 

 

 خروجیها یهاورود

 حجم ترافیک

 سرعت وسایل نقلیه

 عرض معبرمعکوس 

 تقاطعها
 )واحدهای تصمیم گیری(

 تصادف خسارتی

 تصادف فوتی

 جرحیف تصاد

                                 )13(

11 
 

یلی همایی و به کار بردن عکس عرض معبر در روش تحلیل پوششی لاستفاده از عرض معبر در تح روش
جهت رعایت منطق مسأله و  هاتحلیل پوششی داده روش. استفاده از عکس عرض گذرگاه در استهای  داده

تحلیل پوششی  روشی خروجیهاو  ورودیها .است ، مورد نظر بودهورودیهادیگر  همسویی آن با همچنین
بیشتر  خروجیهابیشتر کاسته شده و  ورودیها کارآی ساز ی باشند که برای یک واحدتصمیما باید به گونه هاداده

)پرحادثه(،  کارآها بوده و نقاط نا های راه همان تقاطع سازی واحدهای تصمیم، روشافزایش یابند. در این 
برای حجم ترافیک، درحالی که کمترین مقادیر ورودی را دارند نقاطی هستند که بیشترین تصادفات را 

نشان  هاتحلیل پوششی داده روشی مقاطع را در خروجیهاو  ورودیها 4شکل  .هستند.. دارا .سرعت و
 دهد. می

 هاتحلیل پوششی داده روشها در های تقاطعها و خروجیرودیو .4 شکل
 

 دهي وزنهای  سیستم 3-4
 هاتحلیل پوششي داده روشدر  خروجیهاو  ورودیها دهي وزنسیستم  3-4-1

برمبنای اهمیت  خروجیهاو  ورودیهادهد تا وزنهایی برای  این امکان را به ما می هاتحلیل پوششی داده روش
 شود یی مشخص کنیم. این وزنها عموماً برپایه تجربه و تخصص برگزیده میکارآا و تأثیرشان بر هآن

[Cooper et al., 2006; Cooper et al., 2004] ای یکسان درنظر ه، وزنورودیها. در مطالعه حاضر برای
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که در آن qdamage، qinjury و qfatal به ترتیب وزن‌های اختصاص 

یافته برای تصادفات جرحی، خسارتی و فوتی هستند. 

‌3-‌‌4-‌2 سیستم وزن‌دهی متغیرها در روش تحلیل همایی

ديد  بايد  ابتدا  روش  این  ورودي  متغيرهاي  وزن  انتخاب  براي 
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11 
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شكل 4. ورودی‌ها و خروجی‌های تقاطع‌ها در روش تحلیل پوششی داده‌ها

امیرعباس رصافی، فرشته مومنی، زهرا آسترکی، بهنام امینی
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متغیر متفاوت برای این دو گروه استفاده شد. به علاوه، با توجه به 

آن که در تحلیل همایی صرفاً شاخصهايي از نوع خروجی مورد 

قرار  استفاده  مورد  ترکیبی  متغیرهای  شد  سعی  هستند،  استفاده 

گیرند. این نکته نیز به نوبه خود بر نوع متغیرهای این دو گروه 

تاثیر گذاشت.

جدول 1 مقادیر وزنهای هفت متغیر بکار رفته در روش تحلیل 

همایی را در سیستم دهگانه وزن‌دهی نشان می‌دهد. در این جدول 

ji،سiامین متغیر ورودی و wk،سk امین سیستم وزن‌دهی در نظر 

گرفته شده هستند. متغیرهای j1 تا j7 برای میدانها به ترتیب شامل 

معبرهای  میانگین  عرض  میانگین،  سرعت  اوج،  ساعت  حجم 

میانگین معبرهای  به عرض  میدان  میدان، نسبت قطر  به  ورودی 

و  جرحی  تصادفات  تعداد  خسارتی،  تصادفات  تعداد  ورودی، 

تعداد تصادفات فوتی بوده و این متغیرها برای تقاطع به ترتیب 

سرعت  به  خسارتی  تصادفات  تعداد  نسبت  اوج،  ساعت  حجم 

میانگین،  عرض  به  خسارتی  تصادفات  تعداد  نسبت  میانگین، 

تصادفات  نسبت  میانگین،  سرعت  به  جرحی  تصادفات  نسبت 

تعداد  و  خسارتی  تصادفات  تعداد  میانگین،  عرض  به  جرحی 

تصادفات جرحی را دربرمی‌گیرند. 

بر اساس ویژگی روش تحلیل همایی که گزینه برتر را از مقایسه  

انواع مختلف وزن‌دهی به دست می آورد، در جدول 1 وزنها از 

عنوان  به  آیند.  می  دست  به  یکدیگر  به  نسبت  متغیرها  مقایسه 

مثال در سیستم اول همه متغیرها وزن مساوی دارند. در 5 سیستم 

وزن دهی بعدی یک گزینه 3 برابر گزینه های دیگر وزن دارد، 

در 3 تای دیگر 2 گزینه 3 برابر گزینه های دیگر وزن دارند. و 

در سیستم آخر 3 گزینه 3 برابر بقیه وزن دارند. با توجه به آن که 

جمع وزنها 1 است، با این نسبتها مقدار اوزان به دست می آید. 

بدیهی است می‌توان تنوع نسبت‎های بیشتری را مد نظر قرار داد 

و در نتیجه سیستمهای وزن‌دهی را به تعداد بیشتری استفاده کرد. 

4. نتایج
‌4-‌1 نتایج روش تحلیل پوششی داده‌ها

تحلیل   EMS نرم‌افزار  از  استفاده  با  تصمیم‌سازی  واحدهای 

می‌شوند ]Scheel, 2000[. مدل CCR مورد مطالعه )رابطه 2( 

پس از حل به وسیله نرم‌افزار EMS نشان داد که دو تقاطع دارای 

کارآیی %100 بوده‌اند که بنابراین نتیجه، با توجه به وروديهایشان، 

به عنوان پرحادثه‌ترین نقاط در نظر گرفته می‌شوند.

محل   5 برای   CCR از  که  می‌دهد  نشان  را  نتایجی   2 جدول 

نخست و 5 محل انتهای جدول رتبه‌بندی کارآیی به‌دست آمده 

که  است  کارآیی  نشان‌دهنده  امتیاز  ستون   2 جدول  در  است. 

بعدی  ستونهای  می‌دهد.  نشان  کارآیی  مرز  از  را  واحد  فاصله 

درصد مشارکت یا سهم متغیرها را در شکل‌گیری واحد مجازی، 

شده  مشخص  مبنا  نقاط  عنوان  با  که  ستونی  می‌دهد.  نمایش 

واحدهای  جز  )به  ناکارآ  تصمیم‌سازی  واحدهای  برای  است، 

را  ناکارآ  تصمیم‌سازی  واحدهای  تعداد   )3 و   9 تصمیم‌سازی 

نقطه  به عنوان  را  این واحدهای تصمیم‌سازی  نشان می‌دهد که 

میزان  پرانتز  داخل  اعداد  این گونه واحدها  در  برگزیده‌اند.  مبنا 

حضور دیگر واحدها را در ساخت واحد مجازی نشان می‌دهد 

)مقدار λ در مدل رابطه 2(. بنابراین از مقادیر متناظر درجدول 

برای واحدهای تصمیم‌سازی 9 و 3، چنین برمی‌آید که 41 واحد 

تصمیم‌سازی از واحد تصمیم‌سازی 9 و 52 واحد تصمیم‌سازی 

بهره  مبنا  نقطه  به‌عنوان   3 تصمیم‌سازی  واحد  از  )تقاطع‌ها( 

جسته‌اند. 

‌4-‌2 نتایج روش تحلیل همایی
با توجه به نتایج به‌دست آمده در میان تقاطعها، دو تقاطع)گزینه( 

جدول1 مقادير مربوط به وزن‌دهی متغیرهای ورودی
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 متغیرهای ورودی دهی وزنمقادیر مربوط به  1جدول
j  7  j  2  j  0  j  4  j  3  j  0  j1  14/9 14/9 14/9 14/9 14/9 14/9 14/9 w1 
11/9 11/9 11/9 11/9 11/9 11/9 33/9 w0 
11/9 11/9 11/9 11/9 11/9 33/9 11/9 w3 
11/9 11/9 11/9 11/9 33/9 11/9 11/9 w4 
11/9 11/9 11/9 33/9 11/9 11/9 11/9 w0 
11/9 11/9 33/9 11/9 11/9 11/9 11/9 w2 
90/9 90/9 90/9 90/9 90/9 07/9 07/9 w7 
90/9 90/9 90/9 90/9 07/9 07/9 90/9 w3 
90/9 90/9 90/9 07/9 07/9 90/9 90/9 w0 
93/9 93/9 93/9 93/9 03/9 03/9 03/9 w19 

 
 نتایج .4

 هاتحلیل پوششي داده روشنتایج  4-1

مورد  CCR. مدل [Scheel, 2000] شوند تحلیل می EMSافزار  با استفاده از نرم سازی واحدهای تصمیم
اند که  % بوده199یی کارآنشان داد که دو تقاطع دارای  EMSافزار  از حل به وسیله نرمپس ( 0)رابطه مطالعه 

 شوند. در نظر گرفته می ترین نقاط پرحادثهیشان، به عنوان ورودیهاتوجه به  بنابراین نتیجه، با
یی کارآ بندی جدول رتبه انتهای محل 0نخست و  محل 0برای  CCRکه از دهد  را نشان مینتایجی  0 جدول

شان یی نکارآیی است که فاصله واحد را از مرز کارآدهنده  ستون امتیاز نشان 0دست آمده است. در جدول  به
دهد.  گیری واحد مجازی، نمایش میرا در شکلمتغیرها درصد مشارکت یا سهم  بعدی هایدهد. ستون می

واحدهای )به جز  کارآنا سازی واحدهای تصمیمستونی که با عنوان نقاط مبنا مشخص شده است، برای 
را  سازی دهای تصمیمواحدهد که این  را نشان می کارآی ناساز ( تعداد واحدهای تصمیم3و  0ی ساز تصمیم

میزان حضور دیگر واحدها را در در این گونه واحدها اعداد داخل پرانتز  اند. به عنوان نقطه مبنا برگزیده
از مقادیر متناظر درجدول برای بنابراین (. 0در مدل رابطه   دهد )مقدار  ساخت واحد مجازی نشان می

واحد  00و  0 سازی تصمیماز واحد  سازی تصمیمواحد  41آید که  ، چنین برمی3و  0ی ساز واحدهای تصمیم
 . اند عنوان نقطه مبنا بهره جسته به 3 سازی تصمیمها( از واحد  )تقاطع سازی تصمیم
 
 
 
 
 
 
 
 

کاربرد تصمیم‌گیری چند معیاره در شناسايي نقاط پرحادثه: استفاده از ...
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3 و 10 که در هرده سیستم وزن‌دهی بهتر از متوسط و در میان 

میادین نیز میدان )گزینه( 45 در هر ده سیستم وزن‌دهی بكاررفته، 

بهتر از متوسط عمل كرده که این در حقیقت به این معنی است 

که این گزینه‌ها پرحادثه ترین گرهها در شبکه حمل‌ونقلی مطالعه 

بهترین  که  تقاطع   6 و  میدان   5 عملکرد   3 جدول  در  هستند. 

شده‌اند.  آورده  دهگانه  وزن‌دهی‌های  برای  داشته‌اند  را  عملکرد 

جدول 4 نیز مقادیر به‌دست‌آمده متناظر rij متغیرهای این میدانها و 

تقاطعها را نشان می‌دهد. 

5. بحث و بررسی
‌5-‌1 روش تحلیل پوششی داده‌ها

مشاهده می‌شود که نقاط 3 و 9 بیشترین کارآیی را داشته و در 

حقیقت نقاط پرحادثه‌ای هستند که بهسازی باید نخست در آنها 

از  استفاده  با  را  بیشتری  تقاطعهای  می‌توان  البته  گیرد.  صورت 

نقطه  در  كرد.  انتخاب  مدل،  در  آنها  شده  امتیازی کسب  ترتیب 

9 حجم ترافیک، تنها متغیر ورودی در شکل‌گیری واحد مجازی 

نیز، حجم کمتر ترافیک در این تقاطع نسبت به  است. علت آن 

جدول2 نتايج مدل CCR ورودي‌گرا

جدول3  مجموعه گزینه‌های رقیب برای تقاطع‌ها و میدان‌های برتر

14 
 

 گراورودی CCRنتایج مدل  2جدول
شماره 
 محل

 امتیاز
 )درصد(

ورودیهاسهم  هاسهم خروجي   نقاط مبنا 
 فوتي جرحي خسارتي عرض سرعت حجم

9 199 1 9 9 92/0 10/9 9 41 
3 199 9 9 1 70/1 9 9 00 
4 23/31 9 1 9 70/9 93/9 9  (20/9)3  
44  39 /72 37/9 9 23/9 42/9 39/9 9 (90/9)3 (21/9)0  
39  92/20 9 1 9 40/9 09/9 9 (44/9)3 
11  33/1 20/9 9 33/9 90/9 9 9 (99/9)3 (91/9)0 
05 37/1 70/9 00/9 9 91/9 9 9 (91/9)3 (91/9)0 
41 31/1 39/9 09/9 9 91/9 9 9 (91/9)3 (99/9)0 
4 10/1 30/9 9 13/9 91/9 9 9 (91/9)3 (99/9)0 
24 92/1 31/9 10/9 9 91/9 9 9 (91/9)3 (99/9)0 

 
 تحلیل همایي روشنتایج  4-2

بهتر از  دهی وزنتم که در هرده سیس 19و  3دو تقاطع)گزینه(  ،دست آمده در میان تقاطعها با توجه به نتایج به
ده کررفته، بهتر از متوسط عمل بکاردهی  در هر ده سیستم وزن 40)گزینه(  متوسط و در میان میادین نیز میدان

ونقلی مطالعه  ترین گرهها در شبکه حمل پرحادثهها  که این در حقیقت به این معنی است که این گزینه
های دهگانه  دهی برای وزن اند بهترین عملکرد را داشتهتقاطع که  2و میدان  0عملکرد  3. در جدول هستند

 دهد.  ا و تقاطعها را نشان میهمتغیرهای این میدان rijمتناظر  آمده دست نیز مقادیر به 4اند. جدول  آورده شده
 

 های برتر ها و میدان های رقیب برای تقاطع مجموعه گزینه  3جدول
 ها میدان

شماره 
 کل w1 w0 w3 w4 w0 w2 w7 w3 w0 w19 محل
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19 
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19 
1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 0 
4 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 0 
10 1 1 1 1 9 1 1 1 9 1 3 

 ها تقاطع
شماره 
 کل w1 w0 w3 w4 w0 w2 w7 w3 w0 w19 محل
40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19 
24 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 0 
39 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 0 
45 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 0 
42 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 0 
44 1 1 9 1 1 1 1 1 1 1 0 
 

 های برتر ها مجموعه گزینه ها و تقاطع متغیرهای میدان rijمقادیر   4 جدول

14 
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4 10/1 30/9 9 13/9 91/9 9 9 (91/9)3 (99/9)0 
24 92/1 31/9 10/9 9 91/9 9 9 (91/9)3 (99/9)0 

 
 تحلیل همایي روشنتایج  4-2

بهتر از  دهی وزنتم که در هرده سیس 19و  3دو تقاطع)گزینه(  ،دست آمده در میان تقاطعها با توجه به نتایج به
ده کررفته، بهتر از متوسط عمل بکاردهی  در هر ده سیستم وزن 40)گزینه(  متوسط و در میان میادین نیز میدان

ونقلی مطالعه  ترین گرهها در شبکه حمل پرحادثهها  که این در حقیقت به این معنی است که این گزینه
های دهگانه  دهی برای وزن اند بهترین عملکرد را داشتهتقاطع که  2و میدان  0عملکرد  3. در جدول هستند

 دهد.  ا و تقاطعها را نشان میهمتغیرهای این میدان rijمتناظر  آمده دست نیز مقادیر به 4اند. جدول  آورده شده
 

 های برتر ها و میدان های رقیب برای تقاطع مجموعه گزینه  3جدول
 ها میدان

شماره 
 کل w1 w0 w3 w4 w0 w2 w7 w3 w0 w19 محل
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19 
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19 
1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 0 
4 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 0 
10 1 1 1 1 9 1 1 1 9 1 3 

 ها تقاطع
شماره 
 کل w1 w0 w3 w4 w0 w2 w7 w3 w0 w19 محل
40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19 
24 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 0 
39 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 0 
45 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 0 
42 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 0 
44 1 1 9 1 1 1 1 1 1 1 0 
 

 های برتر ها مجموعه گزینه ها و تقاطع متغیرهای میدان rijمقادیر   4 جدول
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کمتر  ترافیک  حجم  به  نسبت  بیشتر  تصادفات  و  تقاطعها  دیگر 

نقطه شماره 9  زیرا  بسیار جالب است  نتیجه‌ای  آن است. چنین 

تعداد تصادفات زیادی  دارد،  را  رتبه  بالاترین  که در این روش 

تحلیل  روش  در  که  عملکردی  تعریف  اما  نمی‌کند.  تجربه  را 

پوششی داده‌ها بیان شده لازم می‌داند که سیستم نه تنها برمبنای 

خروجيها ارزیابی شود که وروديهای سیستم نیز در این ارزیابی 

دخیل و مؤثر باشند.

نقطه شماره 3 بیشترین تعداد تصادفات را در میان این 55 محل 

در  مؤثری  متغیر  گذرگاه،  عرض  نیز   9 شماره  نقطه  در  دارد. 

نقطه  دو  مقایسه  است.  مجازی  تصمیم‌سازی  واحد  شکل‌گیری 

نقطه  اگرچه  9( نشان می‌دهد که  3 و  )واحدهای تصمیم‌سازی 

اندازه‌گیری  اما  دارد،  را  تصادفات  تعداد  بیشترین   3 شماره 

عملکرد آنها منتج به امتیازهای یکسانی)%100( شده‌است. دیگر 

آنها  کارآیی  برپایه  تر  پایین  امتیاز  با  تصمیم‌سازی،  واحدهای 

با  را  مقاطع  عملکرد،  روش  این  که  آنجا  از  شده‌اند.  رتبه‌بندی 

مورد  خروجی  چندین  ایجاد  و  متفاوت  وروديهای  از  استفاده 

ملاحظه قرار می‌دهد، نتایج مناسب‌تر خواهد بود.

اعتبار نتایج به‌دست آمده، یکی از مراحل مناقشه‌انگیز در شیوه 

شناسایی نقاط پرحادثه است. برخلاف دیگر روشهاي مدلسازی، 

آنها  با  نتایج  که  ندارند  وجود  حقیقی  مرجع  داده‌های  دراینجا 

و  قضاوتها  با  را  نتایج  می‌توان  تنها  )دراینجا  شوند  مقایسه 

برای  پیشنهاد شده  آزمونهای  نمود(.  مقایسه  تخصصها  براساس 

را  نتایج  پایایی  پرحادثه،  نقاط  شناسایی  نتایج  اعتبار  سنجش 

روشهای  مقایسه  برای  آنها  درحقیقت  می‌کند.  ارزیابی  زمان  در 

گوناگون  عددی  آزمون   4 هستند.  مناسب‌تر  مختلف  شناسایی 

وجود دارد: آزمون سازگاری مکان13 که توانایی اینکه یک روش 

دوره‌های  خلال  در  را  پرحادثه  نقاط  بتواند  سازگاری  طور  به 

سازگاری  آزمون  کند.  شناسایی  تکرارشونده،  مشاهده  زمانی 

روش14، عملکرد یک روش را با استفاده از اندازه‌گیری تعداد 

ارزیابی  زمانی  دوره  دو  در  شده  شناسایی  پرحادثه  نقاط  مشابه 

رتبه‌بندی‌های  تفاوت  از  کلی15  رتبه  تفاوتهای  آزمون  می‌کند. 

عملکرد ایمنی مقاطعی از راه در دو دوره زمانی سود می‌جوید. 

به  و  كرده  ادغام  هم  با  را  بالا  آزمون  سه  کلی16  امتیاز  نهایتاً 

منظور فراهم آوردن یک شاخص ترکیبی از آنها بهره می‌جوید 

]Montella, 2010[. این آزمونها عموماً سازگاری پاسخها را 

می‌دهند.  قرار  بررسی  مورد  گوناگون  زمانی  گامهای  خلال  در 

بنابراین به داده‌های تصادف در حداقل دو دوره زمانی نیاز است 

که در دسترس نبودند. 

جدول 4  مقادیر rij متغیرهای میدان‌ها و تقاطع‌ها مجموعه گزینه‌های برتر

10 
 

 ها میدان
 j1 j0 j3 j4 j0 j2 j7 شماره محل

3 0/90 0/39 0/64 1/00 0/13 0/50 0 
15 0/61 1/00 0/48 1/00 0/21 0/33 0 
1 0/81 0/64 0/56 0/43 0/67 0/17 0 
4 0/83 0/68 0/47 0/54 1/00 0/00 0 
10 1/00 0/95 0/39 0/00 0/34 0/67 0 

 ها تقاطع
 j1 j0 j3 j4 j0 j2 j7 شماره محل

40 0/84 0/19 0/78 0/86 0/18 0/23 0/17 
24 0/81 0/31 0/67 0/85 0/17 0/34 0/17 
39 1/00 1/00 0/2 0/00 0/87 1/00 1/00 
45 0/79 0/72 0/34 0/74 0/26 0/91 0/33 
42 0/72 0/34 0/35 0/7 0/62 0/75 0/67 
44 0/78 0/11 0/86 0/88 0/16 0/16 0/17 

 
 
 و بررسي بحث .0
 
  ها روش تحلیل پوششي داده 0-1

هستند که بهسازی ای  حقیقت نقاط پرحادثهیی را داشته و در کارآبیشترین  0و  3 نقاطشود که  مشاهده می
ی بیشتری را با استفاده از ترتیب امتیازی کسب شده هاتوان تقاطع باید نخست در آنها صورت گیرد. البته می

. استواحد مجازی  گیری حجم ترافیک، تنها متغیر ورودی در شکل 0نقطه د. در کرآنها در مدل، انتخاب 
و تصادفات بیشتر نسبت به حجم  هادر این تقاطع نسبت به دیگر تقاطععلت آن نیز، حجم کمتر ترافیک 

به را تبالاترین ر روشکه در این  0شماره  نقطهبسیار جالب است زیرا ای  . چنین نتیجهاستآن  ترافیک کمتر
 بیان هاتحلیل پوششی دادهکند. اما تعریف عملکردی که در روش  نمی ، تعداد تصادفات زیادی را تجربهدارد

ی سیستم نیز در این ارزیابی ورودیهاارزیابی شود که  خروجیهاداند که سیستم نه تنها برمبنای  شده لازم می
 دخیل و مؤثر باشند.

عرض گذرگاه،  نیز 0نقطه شماره در . دارد محل 00بیشترین تعداد تصادفات را در میان این  3شماره  نقطه
و  3 سازی واحدهای تصمیم) نقطهازی است. مقایسه دو مج سازی تصمیمواحد  گیری متغیر مؤثری در شکل

گیری عملکرد آنها منتج  ، اما اندازهداردبیشترین تعداد تصادفات را  3نقطه شماره دهد که اگرچه  ( نشان می0
یی آنها کارآبا امتیاز پایین تر برپایه  ،سازی واحدهای تصمیماست. دیگر  %( شده199به امتیازهای یکسانی)

ی متفاوت و ایجاد چندین ورودیها. از آنجا که این روش عملکرد، مقاطع را با استفاده از اند شده بندی رتبه
 تر خواهد بود. دهد، نتایج مناسب خروجی مورد ملاحظه قرار می

کاربرد تصمیم‌گیری چند معیاره در شناسايي نقاط پرحادثه: استفاده از ...
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‌5-‌2 روش تحلیل همایی
در تحلیل همایی که درمطالعه حاضر بکار گرفته شده از ده سیستم 

نقطه در شبکه حمل‌ونقل شهر  بهره گيري شده و 55  وزن‌دهی 

که  شده  بررسی  بوده  تقاطع   33 و  میدان   22 شامل  که  قزوین 

بر مبنای مقایسه زوجی این نقطه‌ها با هم سه نقطه 3، 10 و 45 

نیز  از متوسط عمل كرده‌اند. دیگر گره‌ها  بهتر  در هر ده سیستم 

برای  رقیب  گزینه‌های  مجموعه  در  تعداد حضورشان  ترتیب  به 

وزن‌دهی دهگانه رتبه‌بندی می‌شوند. نقطه 3 به دلیل حجم بالای 

ترافیک عبوری و دارا بودن بیشترین تصادفات نسبت به تقاطعها و 

میدانهای دیگر رتبه اول را در میان نقاط پرحادثه داراست. به دليل 

اينكه نقطه 10 تقريباً داراي حجم بالاي ترافكي عبوري و سرعت 

بيشتر   4 نقطه  به  نسبت  آن  ميانگين  است و عرض  بالايي  نسبتاً 

است و با توجه به آزمونهاي آماري انجام شده شاخصهاي موثر 

ميانگين  ميانگين و عرض  تعداد تصادفات خروجي، سرعت  در 

و  بوده  بدتری  4، گزینه  نقطه  به  نسبت  نقطه  اين  مشخص شد، 

در حقیقت به عنوان نقطه دوم پرحادثه محسوب شده است. نقطه 

مؤثر  مقادیر عوامل  آن‌که  به جهت  تقاطع است،  نیز که یک   45

در تصادفات مانند حجم ساعت اوج و نسبتهای کارآیی در نظر 

از آنجا که طبق آزمونهاي  نیز  گرفته‌شده در آن نسبتاً بالاست و 

تعداد  نسبت  و  عبوري  ترافكي  حجم  زياد  تاثير  دليل  به  آماري 

تصادفات  تعداد  نسبت  و  ميانگين  به عرض  تصادفات خسارتي 

تقاطعهای دیگر  به  تقاطع نسبت  اين  ميانگين  به سرعت  جرحي 

در رتبه بالاتري قرار می‌گیرد، دیگر نقطه پرحادثه تعیین می‌شود.

6. جمع‌بندی و نتیجه‌گیری
در این مطالعه از روشهاي تحلیل پوششی داده‌ها و تحلیل همایی 

برای رتبه‌بندی و در نتیجه شناسایی نقاط پرحادثه از بین 55 نقطه 

شهر قزوین استفاده شده است. در روش تحلیل پوششی داده‌ها از 

مدل CCR استفاده شده که نتایج نهایی این مدل نشان می‌دهد که 

دو نقطه در شهر قزوین، دارای عملکرد %100 هستند که این به آن 

معناست که این دو نقطه براساس تعریف عملکرد در این مطالعه 

نقاط پرحادثه هستند. در روش تحلیل همایی نیز با معرفی عوامل 

مؤثر بر تصادفات نظیر حجم ترافیک، سرعت میانگین و عرض 

معبر به عنوان شاخصهای روش، با بهره‌گیری از چند ترکیب وزنی 

گزینه‌های رقیب مشخص می‌شوند. 

چند  تصمیم‌گیری  روشهاي  از  مطالعه  این  پیشنهادی  روشهاي 

در  خود  رویکرد  در  که  تفاوتهایی  جهت  به  اما  هستند،  متغیره 

تعیین نقاط پرحادثه )واحدهای تصمیم‌سازی کارآ در روش تحلیل 

پوششی داده‌ها و گزینه‌های مسلط در روش تحلیل همایی( دارند 

نتایج متفاوتی درپی خواهند داشت. هردو روش، مزیتها و معایب 

خاص خود را نیز دارند. با توجه به ویژگیهای دو روش، به طور 

نقطه‌هایی که  نتیجه‌گیری کرد که در بررسی  کلی می‌توان چنین 

شرایط هندسی و ترافیکی مشابه دارند روش تحلیل همایی و در 

نقاطی که این شرایط متفاوت است روش تحلیل پوششی داده‌ها 

مناسب‌تر هستند. 

به طور کلی می‌توان گفت مزیت استفاده از روش تحلیل پوششی 

این  در  است:  موارد  این  در  پرحادثه  نقاط  شناسایی  در  داده‌ها 

ّـی برای پیش‌بینی تعداد تصادفات  تابع عل نیازی به یافتن  روش 

نیست؛ روش، عوامل مؤثر بر تصادفات را نیز مدنظر قرار می‌دهد؛ 

و  ورودی  چندین  از  که  می‌دهد  اجازه  آن  معیاری  چند  طبیعت 

خروجی بهره گيري شود؛ مقایسه نقاط با ویژگیهای مختلف، نظیر 

حجم ترافیک، طول و غیره ممکن می‌شود؛ و نهایتاً نقاط مبنای 

تا  به تصمیم‌سازان می‌دهد  را  دید  این  نقطه  برای هر  ارایه شده 

معیارهای بهسازی پیشنهاد شده را در ملاحظه وضعیت نقطه‌های 

مشابه بکار برند.

داده‌ها،  پوششی  تحلیل  روش  عمومی  محدودیتهای  کنار  در 

پژوهش حاضر محدودیتهای خاص خود را نیز داشته است. مهم 

ترین محدویت، کمبود داده‌های گسترده بر مبنای دو عامل مهم 

زمان و مکان بود. علت این امر این است که روش تحلیل پوششی 

داده‌ها کاملا بر مبنای مشاهدات بنا نهاده شده و نقاط مبنای نسبی 

ناقص  داده‌های  ناکارآ می‌یابد و  برای هر واحد تصمیم‌سازی  را 

سریهای  داده‌های  به‌علاوه  می‌شود.  نادرست  پاسخهای  به  منجر 

زمانی می‌توانند در یافتن سازگاری پاسخها در خلال زمان ما را 

یاری كنند.

امیرعباس رصافی، فرشته مومنی، زهرا آسترکی، بهنام امینی
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از سوی دیگر، روش تحلیل همایی با امکان دخيل كردن تريكبات 

کاهش  را  وزن‌دهی  در  خطا  تاثیر  محاسبات،  در  مختلف  وزني 

می‌دهد؛ امكان در نظر گرفتن تمام عوامل موثر در تصادف اعم 

از عوامل يكفي و كمي را فراهم می‌کند )عوامل يكفي را ميتوان 

نقاط  می‌توان  و  كرد(  تبديل  كمي  عوامل  به  مناسب  ضرايب  با 

پرحادثه را برمبنای مجموع دیدگاههای مختلفی که درباره شدت 

تصادف وجود دارد شناسایی کرد.

گرچه هر دو روش در زمره روشهاي تصمیم‌گیری چندمعیاره قرار 

می‌گیرند، اما نتایج حاصل از دو روش با هم تفاوت دارد. علت 

مقایسه زوجی گزینه‌ها  به  تحلیل همایی  که روش  است  آن  نیز 

روش  در  حالی‌که  در  می‌پردازد،  مختلف  وزن‌دهی‌های  تحت 

تحلیل پوششی داده‌ها هر واحد تصمیم‌سازی براساس یک مسأله 

آن  و خروجی  ورودی  اساس  بر  و  به‌تنهایی  برنامه‌ریزی خطی، 

مورد ارزیابی قرار می‌گیرد. 

‌7- پی‌نوشتها
1- Black spots
2- Hot spots
3- Consequence models
4- Two-dimensional risk approach
5- Data oriented
6- Competitive entities
7- Technical efficiency
8- Output-efficient
9- Input-efficient
10- Virtual DMU
11- Dual
12- Equivalent Property-Damage-Only
13- Site consistency test
14- Method consistency test
15- Total rank differences test
16- Total score test
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