


مهندسی حمل و نقل / سال چهارم / شماره چهارم / تابستان 1392 304

1. مقدمه
ترافکی  ایمنی  نقش  اهميت  افزايش  با  مختلف  کشورهای  در 

اخیر،  برنامه‏ریزی حمل‏ونقل جاده‏های در سال‏ های  مباحث  در 

برنامه‏های اجرایی و طرح‏های مطالعاتی مختلف در جهت اجرای 

ایمنی  راه توصیه شده است. مدیریت  ایمن‏سازی  اقدامات  بهینه 

معیارهای  و  اصول  از  بهره‏گیری  با  و  آینده‏گرا  نگرشی  با  راه، 

معیارهای  از  افقی روشن  ترسیم  در  تصمیم‏گیری، همواره سعی 

تدوین  طریق  از  جادهای  ایمنی  وضعیت  سنجش  کیفی  و  کمّی 

بهبود  به  منجر  آن چه  دارد.  در کی کشور  راهبردهای مشخص 

شاخص‏های كارآيي به عنوان ستانده‏های بخش ایمنی راه می‏شود، 

بودجه‏های  مناسب  تخصیص  و  قوت  و  ضعف  نقاط  شناسایی 

نهاده‏های  عنوان  به  راه  ایمنی  اقدامات  از  کی  هر  در  عملیاتی 

توسعه  حال  در  کشورهای  با  همگام  ایران  در  است.  بخش  این 

می‏شود. با  پیاده‏سازی  و  برنامه‏ریزی  جادهای  ایمنی  راهبردهای 

توجه به نیاز ایران به سرمایه‏گذاری در جهت افزایش ایمنی راه، 

لازم است تا نوعی تحلیل اثربخشی در زمینه اقدامات انجام شده 

در این راستا انجام شود.

2. هدف تحقیق
در این تحقیق اطلاعاتی از گذشته در زمینه اقدامات و شاخص‏های 

کمّی عملکرد گذشته سازمان‏ها و دستگاه‏های اجرایی مختلف در 

جهت کاهش سوانح و تلفات ترافکیی مورد استفاده قرار می‏گیرد. 

این سیستم با هدف تعیین كارآيي اقدامات انجام شده در هر سال 

بین استان‏های مختلف کشور و جستجوی کاستی‏ها و قوت‏ها و 

پیرو آن برنامه‏ریزی و توصیه اقدامات مؤثر برای آینده می‏شود. 

تعیین كارآيي‏های نسبی بین استان‏های مختلف با استفاده از روش 

تحقیق  این  در  می‏شود.  انجام   1)DEA( داده‏ها  پوششی  تحلیل 

برای  معیاری  به عنوان  ناكارايي  اصلی، شاخص  به عنوان هدف 

مورد  آینده  اهداف  تعیین  و  الگوگذاری  کنونی،  وضع  بررسی 

استان‏های  در  گذشته  تجارب  از  منظور  می‏گیرد.  قرار  استفاده 

تحلیل  با  و  شده  پیاده  آنها  در  که  است  اقداماتی  ترکیب  ایران 

پوششی داده‏ها و اجرای برنامه‏ریزی خطی، الگوگذاری بر اساس 

نظریه دوگانگی انجام شده، به طوری که با تعیین واحدهای كارا 

)استانهای دارای کمترین كارآيي( به عنوان الگو، ترکیب اقدامات 

استان‏ها ناكارآمد به سمت بهینگی اصلاح می‏شود.

3. پیشینه تحقیق
کاربرد روش تحلیل پوششی داده‏ها برای بررسی عملکرد ایمنی 

در  استفاده  مورد  روش‏های  كارامدترین  از  کیی  عنوان  به  راه 

به  روش  این  کلی،  طور  به  می‏شود.  معرفی  راه  ایمنی  مدیریت 

صنایع  در  استفاده  مورد  روش‏های  راهگشاترین  از  کیی  عنوان 

 Emrouznejad et مختلف در طی سی سال گذشته بوده است

مدل  قدیمی‏ترین   .]Cook and Seiford,  2009  al, 2008], 

کاربردی در تحلیل ایمنی راه توسط کوک و دیگران در سال 2001 

ارايه شده است[Cook et al ,2001] که در آن اولویت‏بندی بهینه 

نقاط حادثه‏خیز جادهای با استفاده از تحلیل پوششی داده‏ها شرح 

 [Hermansدیگران و  هرمانس  سال 2009،  در  است.  داده شده 

[et al, 2009 طرح کامل و شفافی از کاربرد تحلیل DEA را در 

در  گامی  برداشتن  که هدفش  كردند  ارايه  راه  ایمنی  برنامه‏ریزی 

این راستا با ارايه کی مدل محاسباتی پیشنهادی بر اساس روش 

مدل، جوانب  این  براساس خروجی  بود.  داده‏ها  پوششی  تحلیل 

مفید و ناکارآمد ایمنی راه برای هر کی از 21 کشور اروپایی مورد 

مطالعه شناسایی می شود. علاوه بر آن، اهداف و اولویت‏ها برای 

 [Shen et al,تعیین سیاست‏ها نیز مشخص می‏شود. شن و دیگران

[2011 شکل جامع‏تری از این تحلیل را با عنوان مدل تعمیم یافته 

چندلایه ای تحلیل DEA به منظور ارزیابی ساختار سلسله مراتبی 

با  در سال 2012  نهایت،  در  كردهاند.  ارايه  راه  ایمنی  اطلاعات 

داده‏ها  پوششی  تحلیل  راه، روش  ایمنی  اهداف  تعیین  بر  تمرکز 
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راه  ایمنی  ریسک  بررسی  برای  آن  یافته  توسعه  روکیردهای  و 

 [Shen et al, کار گرفته شده  به  زمینه  این  در  اهداف  تعیین  و 

[2012 که در آن خطر فوت جادهای بر مبنای سطح رویارویی با 

ریسک به عنوان شاخص مورد سنجش در تحلیل DEA معرفی 

شده است.

4. تحلیل پوششی داده‏ها
به   )DEA( داده ها  پوششی  تحلیل  روش  اخیر  سال‏های  در 

تولیدی  واحدهای  عملکرد  ارزیابی  در  سودمند  ابزاری  عنوان 

مدل  کی  شامل   DEA روش  است.  شده  شناخته  خدماتی  و 

چندعاملی تحلیل بهره‏وری است که برای سنجش مقادیر كارايي 

  2)DMUs( نسبی در بین مجموعه‏های از واحدهای تصمیم‏گیری

یا  از:  کی سازمان  بکار می‏رود. واحدهاي تصميم‏گيري عبارتند 

سیستم مانند مدارس، بيمارستان‏ها، شعب بان‏کها و موارد مشابه 

ديگر که داراي چندين ورودي و خروجي شبيه به هم باشند. در 

ادبیات تحلیل پوششی داده‏ها به منظور جلوگیری از پراکندگی، به 

جای عوامل ورودی سیستم، از مفهوم نهاده و بجای محصولات 

  [Azar and.می‏شود استفاده  ستانده  مفهوم  از  سیستم  خروجی 

[Gholamrezaiee, 2006 امتیاز كارآيي در صورت وجود چند 

عامل نهاده و ستانده به صورت زیر تعریف می‏شود:

inputsofsumWeighted
outputsofsumWeightedEfficiency =

در  شده  ارايه  مدل‏های  از  رابطه  این  در  نظر  مورد  وزن‏های 

روش‏های تحلیل پوششی داده‏ها به دست میاید. اولین مدل توسعه 

یافته در روش تحلیل پوششی داده‏ها توسط چارنز، کوپر و رودز 

در سال 1978 ارايه و بر این اساس با نام مدل CCR شناخته شده 

است[Charnes et al, 1987] مدل CCR از نسبت مجموع وزن 

مقياسي  عنوان  به  ورودي‏ها  دار  وزن  مجموع  به  دار خروجي‏ها 

براي اندازه كارآيي استفاده مي‏کند، اگر هر واحد DMU، داراي

کسري  شکل  آنگاه  باشد،  خروجي   s توليد  براي  ورودي   m 

تحت  واحد  كارآيي  که  داده‏ها  پوششي  تحليل  کلاسيک  مدل 

بررسي )يا واحد صفر( را ارزيابي مي‏کند به صورت زير خواهد 

 [Mehregan, 2008]بود
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محدودیت‏های این مسأله به معنای آن است که نسبت ستانده به 

نباید از عدد 1/0 تجاوز كند. تابع هدف   DMU نهاده برای هر

بکار می‏رود،   ur vi و  به دست آوردن وزن‏های  برای  نیز  مسأله 

هر  برای  نظر  مورد  )كارآيي(  نسبت  مقدار  بتواند  که  طریقی  به 

DMUo را به حداکثر برساند. به منظور آسان کردن کار می‏توان 

مسأله برنامه‏ریزی کسری فوق را به کی مسأله برنامه‏ریزی خطی 

: [Cooper et  al, 2002]به شرح زیر تبدیل کرد
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عبارت است از وزن بهینه برای عنصر نهاده i که مقدار آن بیانگر 

ur نیز به طور مشابه 
اهمیت ارزیابی شده آن عنصر است. مقدار *

برای عنصر ستانده r تعریف میشود.

5. داده‏ های تحقیق
از  مجموعه‏های  زیر  انتخاب  دارد  اهمیت  اینجا  در  چه  آن 

شاخص‏های معرفی شده در گزارش کمیسیون ایمنی راه‏ها مصوبه 

 [Roads Safetyجلسه سی و کیم کمیسیون ایمنی راه‏های کشور

[Commission, 2002 است به طوری که تعادل بین مجموعه 

ورودی‏ها و خروجی‏ها در روش تحلیل پوششی داده‏ها بر قرار 

شود، حجم ورودی‏های تحلیل امکان انجام آن را بدهد و فرایند 

تحلیل خیلی پیچیده نشود و قابلیت اجراو پیاده‏سازی تصمیم‏های 

برآمده از روند تحلیل برای دستگاه‏های اجرایی وجود داشته باشد. 

استان‏های کشور  برای تمامی  در تحقیق حاضر، کلیه شاخص‏ها 

در سالهای 1387 و 1388 )به دلیل دسترسی به اطلاعات کامل در 

این دو سال( به شرح زیر در‏نظر گرفته می‏شود:

-	 پوشش عملیاتی پلیس )PO(: تعداد ایستگاه‏های پلیس راه 

در هر صد کیلومتر از راه‏های برونشهری.

-	 نقاط حادثه‏خیز رفع شده )BS(: تعداد نقاط حادثه‏خیز رفع 

شده در هر صد کیلومتر از راه‏های برونشهری.

-	 میزان عرضه بزرگراه‏ها و آزادراه‏ها )H_F(: مجموع وزن دار 

راه‏های  از  کیلومتر  آزادراه‏ها در هر صد  و  بزرگراه‏ها  طول 

اساس  بر  بزرگراه‏ها  و  آزادراه‏ها  ایمنی  وزن  برونشهری. 

راه‏ها  بهسازی  راهنمای  در  راه‏ها  ایمنی  سنگ  هم  ضریب 

شده  گرفته  نظر  در  مدیریت(  سازمان   296 شماره  )نشریه 

است.

-	 دوربین‏های کنترل سرعت )SCC(: تعداد دوربین‏های ثابت 

کنترل سرعت در هر صد کیلومتر از راه‏های برونشهری.

-	 خدمات فوریتهای پزشکی )EMS(: مجموع تعداد پایگاه‏های 

راه‏های  از  کیلومتر  صد  هر  در  احمر  هلال  و  اورژانس 

برونشهری.

-	 راه‏های  طول   :)Li(روشنایی تجهیزات  دارای  راه‏های  طول 

مجهز به تجهیزات روشنایی در هر صد کیلومتر از راه‏های 

برونشهری.

-	 شاخص خطر فوت نوع اول )FR1(: تعداد تلفات جاده‏های 

در هر کی میلیون وسیله نقلیه-کیلومتر طی شده.

-	 شاخص خطر فوت نوع دوم )FR2(: تعداد تلفات جاده‏های 

در هر صد کیلومتر از راه‏های برونشهری.

این شاخص‏ها برای دو سال 1387 و 1388 محاسبه شده و در 

این تحقیق مورد استفاده قرار گرفته است. ریسک فوت و جراحت 

ترافکیی در صورتی که مقدار و اندازه سفر در راه‏های هر استان 

را پوشش دهد، میتواند به عنوان کی معیار سنجش ایمنی مرتبط 

با اقدامات ایمن سازی در کی استان با مرزهای باز مورد استفاده 

کی  هر  در  فوت  نرخ  صورت  به  که  شاخص  این  گیرد.  قرار 

احتمال  می‏شود،  تعریف  شده  طی  نقلیه-کیلومتر  وسیله  میلیون 

خطر فوت و جراحت در صورت سفر در راه‏های منطقه را نشان 

می دهد. شاخص دیگری که میتواند به عنوان معیاری برای نشان 

باشد،  مفید  تحقیق  این  برای  استان  هر  در  ایمنی  وضعیت  دادن 

راه‏های  طول  به  نسبت  برونشهری  تلفات  نرخ  از  است  عبارت 

برون شهری تحت حوزه استحفاظی وزارت راه و ترابری. چنین 

شاخصی وضعیت ایمنی را در هر کیلومتر از راه‏های موجود در 

استان بدون در نظر گرفتن عامل جریان تقاضای تردد در سطح 

استان نشان می‏دهد.

6. فرآیند تحلیل و مدل‏سازی
در این مطالعه ناكارآيي ايمني تعريف شده در هر استان با استفاده 

از عوامل نهاده و ستانده به شرح زير برآورد مي‏شود:

− معرف 	 ايمني  عملكردي  شاخص  شامل شش  نهاده  عوامل 
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كه  شود  مي  بخش)5(  در  شده  تعيين  ایمن‏سازی  اقدامات 

معرف مقدار عمليات و اقدامات ايمن سازي پياده شده در 

هر استان است.

− ترافيكي 	 فوت  ريسك  شاخص  دو  شامل  ستانده  عوامل 

صورت  در  ستانده  عوامل  است.  بخش)5(  در  شده  تعيين 

كسر رابطه نسبت ناكارآيي قرار گرفته و اين نسبت براي هر 

استان بايد به حداقل برسد.

− به 	 زير  رابطه  از  استان  هر  در  نسبي  ناكارآيي  امتياز  مقدار 

دست مي آيد:
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در اين رابطه:

= شاخص ناكارآيي که باید به حداقل برسد II

برای شاخص ریسک  تلفات  دار شاخص  مقدار وزن   = rWFI

 rنوع

= مقدار وزندار شاخص عملكردي برای ورودی i امُ iWPI

ارايه شده در رابطه  از جملات صورت و مخرج كسر  هر كدام 

از شاخص‏هاي ورودي  فوق، داراي ضرايبي استكه وزن هريك 

و خروجي را به نسبت اهميت آن در ايجاد ناكارآيي نسبي نشان 

 1387 سال  دو  در  كشور  استان   30 تحليل  به  توجه  با  مي‏دهد. 

براي  كه  داشت  خواهيم  تصميم‏گيري  واحد   60 جمعاً   1388 و 

مي‏شود.  انجام  بهينه‏سازي  عمل  يك  واحد   60 اين  از  كدام  هر 

به منظور  انساني  پيرامون شاخص‏هاي توسعه  در مطالعه‏هاي كه 

رتبه‏بندي استان‏هاي كشور با رويكرد تحليل پوششي داده‏ها انجام 

شده [Azar and Gholamrezaiee ,2006] روشCCR نسبت 

امتياز واحدهاي  بهتري جهت تفكيك  قابليت  از   BCC به روش 

تصميم‏گيري و درنتيجه ناكارآيي مطلوب‏تري برخوردار است. با 

این  روکیرد  با  مشابه  مطالعه‏های  در  نتیجه‏های  چنين  به  توجه 

اين  در   ،CCR روش  نتایج  روشن تر  درک  همچنین  و  تحقیق 

تحقيق از اين روش براي محاسبه ناكارآيي هر يك از واحدهاي 

 CCR از روش  استفاده  با  اكنون  تصميم ‏گيري ‏استفاده مي‏شود. 

(:1,...,6) و وزن  =iVi
نهاده‏ها  آوردن وزن  به دست  براي 

برنامه ريزي خطي براي هر  (;:2,1) مسأله  =rur ستانده‏ها 

کدام از 60 واحد تصمیم‏گیری به شرح زير نوشته مي شود:

Min ∑
=

=+=
2

1
2211

r
rr yuyuyuθ              )8(

Subject to:

∑
=
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1
1

i
ii xv

			          	 )9(
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=≥	
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1
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1
(60,...,2,1)
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ijirjr jxvyu  	

					     )10(≥ri uv ,

با حل مساله فوق مقدار بهينه  *θ   براي تابع هدف و مقادير بهينه
*
iv و  *

iu   براي ضرايب تابع هدف محاسبه مي شود. مقدار بهينه
*θ   حداقل ناكارآيي ايمني است كه در محيط اقدامات ايمن‏سازي

 پياده شده در بين كل استان هاي كشور، از تركيب شاخص‏هاي

دو از  يك  هر  در  ريسك  شاخص‏هاي  و  راه  ايمني   عملكردي 

 سال 1387 و 1388 به دست می‏آید. با اجراي دستگاه بهينه‏سازي

ناكارآيي از واحدهاي تصميم‏گيري، شاخص   فوق براي هر يك 

 به صورت عددي بزرگتر یا مساوی کی به دست مي‏آيد كه عدد

در سال مشخص مربوطه  استان  بهینه  موفقيت  دهنده  نشان   کی 

 شده در کاهش تلفات جادهاي با بهره گیری از اقدامات پیاده شده

از دسته  آن  ناموفق شامل  واحد  هر  برای  الگو  واحدهای   است. 

 واحدهای تصمیم گیری می‏شود که مقدار محدودیت رابطه )10(

 متناظر با آن دقیقاً برابر با صفر شود. به عبارت دیگر، واحدهای

 الگو واحدهایی را در بر می‏گیرد که با استفاده از وزن‏های واحد

 ناموفق مورد بررسی، مجموع وزن دار نهاده‏های آن دقیقاً برابر با

 مجموع وزن دار ستانده‏های آن و در نتیجه شاخص ناكارآيي آن

 برای واحد مورد بررسی برابر با حداقل مقدار کی شود. قیمت

60)
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 دوگان برای هر کی از واحدهای موفق )با حداقل ناكارآيي برابر

 با کی( با حل مدل دوگان مربوط به مسأله برنامه‏ریزی رابطه )11(

به دست می‏آید. مدل دوگان به شرح زیر نوشته می شود:
)11(Max 0ω

Subject to:

)12(r
j

rj yjy ≤∑
=

60

1
λ

     
(2,1) =r

)13(∑
=

≤	
60

1
0 0

j
jiji xx λω

     (6,,1) =i
≥jλω ,0

jλ قیمت  تابع هدف مدل دوگان و  0ω مقدار  در این روابط 

دوگان برای هر کی واحدهای تصمیم گیری است. به اين ترتیب، 

jλ≠0 قیمت‏های دوگان برای الگوهای موفق هر واحد  مقادیر 

از  حاصل  تجربیات  به  توجه  با  نهایت،  در  است.  بررسی  مورد 

مقدار   ،  [Hermans et al, 2009]دیگران و  هرمانس  مطالعات 

مورد هدف هر کدام از اقدامات ایمن‏سازی یا ورودی های تحلیل 

هر کدام از واحدهای ناموفق که جهت بهبود كارآيي )یا کاهش 

ناكارآيي( باید به آن دست یافت از رابطه زیر محاسبه میشود:

)14(Targeti, A=∑
=
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در این رابطه پارامتر B تعداد واحدهای الگو برای واحد ناموفق 

bλ قیمت دوگان برای واحد الگوی شماره b و IIA شاخص   ،A

ناكارايي واحد ناموفق A است. به اين ترتیب، با محاسبه مقدار 

در  تغییرات لازم  مقدار  ناموفق،  واحد  نهاده‏های هر  برای  هدف 

صرفاً  داده‏ها  این  که  است  ذکر  به  لازم  می‏شود.  مشخص  آنها 

مقدار  محاسبه  توانایی  و  نمی‏شود  شامل  را  تحلیل  ورودی‏های 

عنوان  به  نیاز  مورد  تلفات  کاهش  عبارتی  به  یا  تلفات  هدف 

خروجی تحلیل را نیز دارد. در بخش بعد محاسبات انجام شده 

در این زمینه همراه با تعیین اولویت های ایمن‏سازی در هر کی 

از استان‏ها در هر سال ارايه و نتایج تحلیل بررسی خواهد شد.

7. نتایج تحلیل
واحد   60 از  کدام  هر  برای  خطی  برنامه‏ریزی  مدل  حل  با 

θ حداقل ناكارآيي است که در محیط  تصمیم‏گیری، مقدار بهینه 

اقدامات ایمن سازی پیاده شده در بین کل استان‏های کشور، از 

ترکیب شاخص‏های عملکردی ایمنی راه و شاخص‏های ریسک 

این  به  می‏آید.  به دست  و 1388  سال 1387  دو  از  کی  هر  در 

ناكارآيي نسبی برای هر  این مدل مقدار شاخص  با حل  ترتیب، 

استان و در هر سال عددی بزرگتر از کی و برای واحدهای كارآ 

 )1( جدول  »ناكارآيي«  ستون  در  می‏آید.  دست  به  کی  با  برابر 

مقادیر ناكارآيي برای هر کی از واحدهای تصمیم گیری به طور 

در  که  طور  همان  است.  شده  محاسبه   1388 سال  برای  نمونه 

این جدول دیده می‏شود استان‏های اردبیل، ایلام، بوشهر، تهران، 

چهارمحال و بختیاری، خراسان جنوبی، سمنان، قم، کهگیلویه و 

بویراحمد، هرمزگان و یزد در سال 1388 به حداقل ناكارآيي برابر 

با کی دست یافته‏اند.  پس از محاسبه امتیاز ناكارآيي مربوط به 

هر کی از واحدهای تصمیم‏گیری، نوبت به تعیین واحدهای الگو 

برای استان‏های ناموفق و تعیین اولویت‏های راهبردی برای کاهش 

واحدهای  شناسایی  اول ضمن  گام  در  می‏رسد.  تلفات جادهای 

الگو برای هر کی از واحدهای دارای ناكارايي بیشتر از کی، مقدار 

قیمت دوگان مربوط به آنها محاسبه می شود. به اين منظور، لازم 

است تا آن دسته از قیدهای ارايه شده در رابطه )10( که مقدار 

سمت چپ نامساوی دقیقاً برابر با صفر شده تعیین و مقدار ضریب 

دوگان آن از حل مدل دوگان به دست آید. پس از تعیین الگوها، 

نوبت به تعیین سطح مورد هدف هر کی از اقدامات ایمن‏سازی با 

توجه به کمبودهای فعلی نسبت به واحدهای الگو می رسد. این 

امر با استفاده از رابطه )14( برای هر واحد مورد بررسی با نسبت 

جمع مقادیر مربوط به نسبت قیمت دوگان واحد الگو به ناكارآيي 

واحد مورد بررسی ضرب در مقدار شاخص عملکردی ایمنی راه 

در وضعیت فعلی واحد مورد بررسی انجام می شود.

rj

ij

60

60
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جدول1. مقادیر ناكارآيي و اهداف مربوط به اقدامات ایمنی جاده های در سال 1388

ناكارآييDMUاستان
مقادیر هدف شاخص های عملکرد ایمنی راه در سال 1388

ناكارآيي
POBSH_FSCCEMSLiFR1FR2

311/2840/321/2535/063/681/894/400/6012/991/284آذربایجان شرقی

321/8780/263/1917/291/301/295/410/649/611/878آذربایجان غربی

331/0000/377/3212/780/001/6410/231/0314/121/000اردبیل

341/0000/281/5472/601/251/462/930/5516/811/000اصفهان

351/1950/282/695/970/001/383/591/259/611/195ایلام

361/0000/292/9248/960/651/754/090/6712/691/000بوشهر

371/0001/053/8488/298/665/7920/920/3459/971/000تهران
چهارمحال و 

381/0000/262/079/420/001/813/361/219/311/000بختیاری

391/0000/100/310/900/000/961/401/464/671/000خراسان جنوبی

401/4860/280/9231/043/291/653/720/5011/411/486خراسان رضوی

411/8000/363/5915/790/931/755/761/2312/791/800خراسان شمالی

421/0960/313/5036/394/941/803/330/4916/041/096خوزستان

431/3130/432/9644/044/302/446/400/9716/341/313زنجان

441/0000/602/7876/710/002/637/511/1524/121/000سمنان
سیستان و 
451/8300/171/297/610/211/192/210/766/211/830بلوچستان

461/7230/272/0024/222/291/504/180/659/891/723فارس

471/1500/553/1572/738/282/4213/111/2030/521/150قزوین

481/0000/652/94104/9712/682/6117/161/3442/481/000قم

491/8140/335/2214/730/511/647/690/9812/331/814کردستان

501/2080/271/8125/132/381/604/000/7110/181/208کرمان

511/2360/371/9618/611/221/835/961/2012/991/236کرمانشاه
کهگیلویه و 

521/0000/271/834/660/002/012/562/029/601/000بویراحمد

531/2760/561/7628/691/792/5213/871/1423/181/276گلستان

541/8930/441/8139/393/992/505/761/0918/681/893گیلان

551/4410/617/6337/772/553/2112/321/7122/731/441لرستان

561/4390/533/9433/991/532/5712/111/0222/511/439مازندران

571/3800/413/7046/083/672/336/190/8317/771/380مرکزی

58000/10/174/8123/234/370/990/780/2612/14000/1هرمزگان

59783/10/375/4043/641/002/016/850/9015/97783/1همدان

601/0000/200/5723/762/561/212/310/427/471/000یزد

تحلیل عملکرد، الگوگذاری و تعیین اهداف ایمنی راه با استفاده از تحلیل پوششی داده ها



مهندسی حمل و نقل / سال چهارم / شماره چهارم / تابستان 1392 310

8. نتیجه گیری و پیشنهادها
این  به  دستیابی  ایمنی جادهای و چگونگی  اهداف  تعیین  بحث 

محققان  برای  چالش برانگیز  و  بسیار جذاب  مساله  کی  اهداف 

و تصمیم گیران در مدیریت کلان ایمنی جاده‏های است که مقاله 

حاضر راه روشنی را در پیش روی این مساله گذاشته است. این 

داده‏ها  پوششی  تحلیل  از ظرفیت های روش  بهره‏گیری  با  مقاله 

در مسایل تصمیم گیری، به چگونگی تعیین واحدهای الگو و یا 

ایمنی جادهای و درنهایت  تأمین  به عبارتی استان‏های موفق در 

این  می‏کند.  توجهی  قابل  کمک  راه  سازی  ایمن  اهداف  تعیین 

روش با بررسی تعادل و تناسب موجودی‏ها و نتیجه‏ها )نهاده‏ها و 

ستانده‏ها( در هر استان و همچنین انجام این بررسی در بین تمامی 

ایجاد  قدرت  به  بسته  را  منطقه  هر  اصلاحی  نیازهای  ها،  استان 

تعیین  اهداف  مجموعه  می‏کند.  مشخص  روشنی  به  آنها  كارايي 

شده با استفاده از تحلیل DEA به صورت کی چارچوب تقریباً 

از  که مجموعه‏های  می‏کند  اولویت‏بندی عمل  در  انعطاف  بدون 

اطلاعات منحصر به فرد را در باره مقدار اقدامات تخصیص یافته 

و هچنین ناكارآيي توصیه های پیشنهادی ارايه میك‏ند. در واقع، 

انعطاف پذیری و قابلیت برنامه‏ریزی راهبردها در سایه محدودیت 

منابع موضوعی بسیار حیاتی است. کی سیستم خبره در پرتو کی 

راهبردهای  تا  قادر خواهد ساخت  را  کاربران  استدلالی  روکیرد 

کنند.  تعریف  تخصیصی  اقدامات  از  دقیقی  شرح  با  را  مختلف 

کی  عنوان  به  سال  چند  در  داده‏ها  از  مجموعه‏های  جمع‏آوری 

تصمیم‏گیری  سیستم  کی  سمت  به  را  ما  می‏تواند  دانش  پایگاه 

رهنمون کند. به اين ترتیب، کی بسته پشتیبان تصمیم به عنوان 

نیاز باشد برای کل  ابزار برنامه‏ریزی می‏تواند در هر جا که  کی 

مناطق مورد استفاده قرار بگیرد. در انتها باید بر این موضوع تأکید 

شود که ایده ایجاد سیستم تصمیم‏گیری نه تنها شیوه الگوگذاری 

بلکه  كند،  نمي  نقض  را   DEA تحلیل  از طریق  اهداف  تعیین  و 

کمک چشم‏گیری به توسعه و تکمیل آن خواهد کرد. به طور حتم، 

دانش  پایگاه  عنوان کی  به   3)DSS( پشتیبان تصمیم  این سیستم 

طریق  از  شده  تعیین  اهداف  شامل  باید   DEA4 تحلیل  بر  مبتنی 

الگوگذاری به عنوان توصیه های قطعی نیز باشد.
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