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  چكيده
 گذارد؛ هاي ملي را در پي داشته و اثرات مخربي بر توسعه كشور بر جاي ميعلاوه بر خسارات جاني، اتلاف سرمايهتصادفات جاده اي  

هدف اصلي اين پژوهش به كارگيري مدل تحليل اتخاذ شود. بايد تمهيداتي از اين رو براي كاهش تعداد تصادفات و تلفات ناشي از آن 
پژوهش  اين ها است. ها، براساس سطح ايمني جادهو رتبه بندي آن ي كشورهاميزان كارايي استان گيرياندازهها به منظور پوششي داده

هاي اداره كل راهداري و با بررسي داده ها اسنادي وروش گردآوري داده بود.توصيفي  ،از نوع كاربردي و از لحاظ ماهيتهدف،  از نظر
، علاوه بر مرور پيشينه تحقيقات، از نظرات خبرگان و تكنيك هاوخروجي هاتعيين ورودياي و پليس راه كشور بود. براي حمل و نقل جاده

هاي كهكيلويه و بويراحمد، البرز استان نتايج نشان داد كهها استفاده شد. ها از روش تحليل پوششي دادهدلفي و براي تجزيه و تحليل داده
، گيلان، آذربايجان آذربايجان شرقياصفهان، هاي گردشگري و استان 1401كشور در سال هاي هاي اول تا سوم برترين استانو قم در رتبه

هاي بر اين اساس با الگو قرار دادن استان .ي قرار گرفتندابندي از نظر ايمني جادهرده 31تا  26هاي غربي، مازندران و فارس، در رتبه
  اي مشخص شد.امات لازم جهت دستيابي به سطح كارايي در ايمني جادهها و اقدكارا، براي هر استان، ميزان كمبود در ورودي

  
  )، ايمني حمل و نقلDEAها (ها، تحليل پوششي دادهبندي استان، رتبههاايمني جاده :ي كليديهاواژه

مقدمه - 1 
در نيم قرن اخير گسترش زندگي ماشيني و افزايش روزافزون 

ها، در مقابل فوايد اقتصادي و رفاهي، گسترش ترافيك در جاده
تعداد و  ،ارتباطات و سرعت جابه جايي كالا و مسافر، به سرعت

شدت تصادفات رانندگي افزوده است. با افزايش سطح توليد 
  وسايل نقليه موتوري و افزايش جمعيت، گسترش سفرهاي 

تر هاي آتي مورد انتظار است و اين به معناي مهماي در سالجاده
بنابر نظر الويك اگرچه رويه  ها است.شدن مسئله ايمني در جاده

اما يك  .اي وجود نداردني جادهدرستي براي تعريف مسئله ايم

تعريف منطقي براي آن مي تواند به اين صورت باشد: مسئله 
  ايمني جاده به هر عاملي كه به وقوع تصادف يا تشديد 

). 2005 ك،(الويشود هاي ناشي از آن مرتبط باشد تلقي ميآسيب
  اي را به عنوان اتحاديه اروپا مسئله ايمني جاده 1933از سال 

هاي حمل و نقل اروپا مطرح كرد و در اي كليدي در سياستزمينه
  هاي ايمن سازي واقع از اين تاريخ كميسيون اروپايي برنامه

ها بر وضعيت ايمني آغاز كرد اي را براي بررسي تأثير آنجاده
اي محققان تصادفات را پديده .)1388(احمدوند و ابطحي، 
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حاصل دخالت عوامل قابل پيشگيري و تا حدودي  ،پيچيده اما
  دانند و با اين ديدگاه مختلف و نه فقط خطاهاي انساني مي

اي را در برخي كشورها به كار گرفته و هاي ايمني جادهبرنامه
اند. براي مثال هلند از ها را به اثبات رساندهاثربخشي آن

هاي ايمني، تلفات حدود كشورهايي است كه با به كارگيري برنامه
نفر در سال  1000را به كمتر از  1975ود در سال نفري خ 3500

هايش تقليل داده و سعي دارد ايمني را به خصوصيت ذاتي جاده
  .)1396، جعفري، وثوقي، نصرآبادي و خندانتبديل كند (

ايران كشوري در حال توسعه است كه نياز به حركتي جهشي در   
  اي به ويژه در اين زمينه دارد؛ اما آمار بالاي حوادث جاده

هاي اخير نقش بسيار مخربي در اقتصاد كشور و كندي روند سال
به منظور كاهش  ،توسعه داشته است. لذا در شرايط كنوني كشور

اي و تلفات ناشي از آن، بررسي و يا جلوگيري از تصادفات جاده
تواند بسيار مفيد بندي آنها ميردهها و ارزيابي و سطح ايمني جاده

ها در  ايران از نظر تعداد كشته ،با توجه به آمارهاي جهانيباشد. 
گزارش سازمان بنابر تصادفات مقام اول را در جهان دارا است. 

  هاي ايران،با توجه به پايين بودن ايمني جاده پزشكي قانوني،
جان خود  1401سال 	تصادفات رانندگي		نفر در 490هزار و  19 

فارغ از ضررهاي معنوي و درگير شدن افراد . اند را از دست داده
مجروح شدن افراد در  وبسيار زياد بر اثر مرگ عزيزانشان، كشته 

هاي سنگيني را بر مردم و دولت تحميل سوانح رانندگي هزينه
ها را درصد از كشته ها و زخمي 75 ، حدودكند. در اين ميان مي

 تلفات جانيبيشتر و دهند درصد را زنان تشكيل مي 15مردان و 
(گزارش پزشكي  سال قرار دارند 40تا  25در رده سني بين 

اي را به ايمني جاده ،ريزي صحيحلزوم برنامه .)1401قانوني، 
  سازد. طبق گزارش سازمان بهداشت جهاني، وضوح نمايان مي

هاي اخير، تصادفات رانندگي به عنوان نهمين عامل مرگ در سال
هاي اخير ه شده است. مطالعات و بررسيو مير در جهان شناخت

بانك جهاني به طور رسمي وضعيت ايمني ترافيك در ايران را 
دهد حوادث رانندگي پس از بحراني دانسته است. آمارها نشان مي

هاي قلبي و عروقي دومين علت مرگ و مير در ايران بيماري
  ). تصادفات 1396شود (جعفري و همكاران، محسوب مي

علاوه بر خسارات مالي كه سالانه حدوداً يك تا سه اي جاده
شود، اتلاف درصد سود ناخالص ملي كشورها تخمين زده مي

هاي ملي را در پي داشته و اثرات مخربي بر توسعه سرمايه

كشورها و به خصوص كشورهاي كم درآمد بر جاي مي گذارد. 
اجتماعي هشتمين عامل اتلاف سرمايه -اين معضل اقتصادي

بيش از  حتيت اآمار تلفات تصادفاست. ني فعال جوامع انسا
 (جعفري و همكاران، شده استهاي جهاني برآورد تلفات جنگ

رشد چشمگير استفاده از وسايل نقليه در ايران، افزايش  ).1396
همراه داشته است. در واكنش اي را نيز بهقابل توجه تلفات جاده

عنوان يك موضوع اصلي در به اين افزايش، مديريت ايمني راه به 
  ريزي حمل و نقل در ايران در سطوح مختلفي از برنامه
  كند. هاي اجرايي مختلف طلب ميگذاري را در بخشسرمايه

 ،راه يمنيا شيدر جهت افزا گذاريهيبه سرما رانيا ازيبا توجه به ن
اقدامات انجام شده  نهيدر زم ياثربخش ليتحل يلازم است تا نوع

ها بندي استانفقدان ارزيابي و رتبه .انجام شود ينهزم نيدر ا
ريزي منسجم و ها و نبود يك برنامهبرمبناي سطح ايمني جاده

دقيق جهت رفع نقاط حادثه خيز موجب عدم تخصيص صحيح 
ضرورت ارزيابي سطح ايمني شود. بودجه در اين خصوص مي

به شناسايي تواند منجر اي است كه ميها تا اندازههاي استانجاده
ايمن شود و رتبه بندي سطح  و تمركز بر نقاط حادثه خيز و غير

هاي اقدامات ها باعث كاهش هزينههاي استانايمني جاده
  شوداي ميپيشگيرانه و در نتيجه كاهش تصادفات و تلفات جاده

اي و همچنين مسئولين اداره كل راهداري و حمل و نقل جاده
داشتن اين اطلاعات و با استفاده از افراد كشور و پليس راه ناجا با 

با تجربه و متخصص در اين زمينه و همكاري و همفكري آنها و 
توانند نيز در اختيار داشتن امكانات و تجهيزات روز دنيا مي

اقدامات لازم و موثري در جهت كاهش تصادفات و مرگ و مير 
مل لذا هدف پژوهش حاضر، شناسايي عوا. جاده اي انجام دهند

و ارزيابي  اي برون شهريجادهموثر بر كاهش تلفات تصادفات 
  ها ها با بكارگيري مدل تحليل پوششي دادهوضعيت استان

بنابراين اين پژوهش به دنبال پاسخ به اين سوال است باشد. مي
  و  هاي كشور در چه سطحي استهاي استانايمني جاده كه

ها چگونه تحليل پوششي داده مدلبندي آن با استفاده از رتبه
  است؟
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  تحقيق پيشينه - 2
 به دنبال جامعه يك انندوشهر هفااز ر ريمعيا انعنو بهراه  يمنيا

 .دشومي حاصل لتيدو تمااقداز ا دهگستراي مجموعه زيسادهپيا
ايمني جاده به هر عاملي كه به وقوع تصادف يا  ،بنابر نظر الويك
 (الويك، شودمرتبط باشد تلقي ميهاي ناشي از آن تشديد آسيب

ها با استفاده با توجه به هدف تحقيق كه رتبه بندي استان ).2005
متغيرهاي برخي اصطلاحات از جمله باشد، مي DEAاز روش 

متغيرهاي ورودي مقاديري تعريف شوند. بايد  ورودي و خروجي
 باشندكمي نظير بودجه، نيروي انساني، تجهيزات و امكانات مي

در  دادهعنوان كه در اندازه گيري كارايي هر واحد تصميم گيري به
كمي هستند  نيز مقاديريمتغيرهاي خروجي  شوند.نظر گرفته مي

مديران با استفاده از اين  .دندهكه نتايج فعاليت را نشان مي
ها ميزان موفقيت و كارامد بودن سازمان يا واحد خود را شاخص
 متغيرهاي ورودي اين تحقيق عبارتند از:كنند. گيري مياندازه
پاسگاه ، راهدارخانه، تعداد بزرگراهو  آزادراه، راههاي روشنطول 

دوربين كنترل ، ماشين آلات و تجهيزات راهداري، پليس راه
  .تصادفاتو  نقاط سياه (حادثه خيز)، سرعت

  تردد.جاني و تعداد  متغيرهاي خروجي نيز عبارتند از: تلفات

كارگيري كارها و توانايي بهكارايي يعني انجام درستكارايي: 
لذا آن بخش از  .يابي به اهداف سازمانيحداقل منابع براي دست

شده فرد در محيط مربوطه را كارايي ولي بخش ديگر از كار انجام
  جا مؤثر باشد را اثربخشي موقع و بهبايد بهكار فرد كه مي

جش موفقيت و ارزيابي براي سن .)1396(مهرگان، گويند مي
ها و معيارهايي وجود دارند كه برخي  ها، مقياس عملكرد سازمان

وري، سود، كيفيت،  از آنها عبارتند از: كارآيي، اثربخشي، بهره
كارآيي مربوط  پذيري، كيفيت زندگي كاري و .... . رشد، انعطاف

به اجراي درست كارها در سازمان است؛ يعني تصميماتي كه با 
ها، افزايش مقدار توليد و بهبود كيفيت  هش هزينههدف كا

شوند. ازكارايي تعاريف متعدد به عمل آمده  محصول اتخاذ مي
اينجا منظوركارايي نسبي است كه بصورت زير  است اما در
    .شودتعريف مي

  

تعريف مقدماتي كارايي  اين تعريف مربوط به فارل است كه
درراستاي توسعه مدل تحليل پوششي داده بوده است. فارل 

هاي بدست كارايي را بصورت نسبت مجموع موزون خروجي
هاي صرف شده براي توليد اين آمده تقسيم برمجموع ورودي

 .)1396(مهرگان، ها تعريف كرده است خروجي
ها ي دادهكارايي محاسبه شده درتحليل پوششكارايي نسبي: 

گيري بوده (كه دربالا به تعريف كارايي نسبي واحدهاي تصميم
گيري مفهوم آن اشاره گرديده) و هر يك از واحدهاي تصميم

گيري مورد مقايسه وسنجش درمقايسه با ساير واحدهاي تصميم
  .)1396(مهرگان، گيرند قرار مي

گيري بعنوان واحد تصميم: )DMUگيرنده (واحدهاي تصميم
ها بوده وكارايي ها به ستادهنهاد مستقل كه مسئول تبديل نهاده يك

شود تعريف شده است. براي مقايسه نسبي كارايي، آن برآورده مي
گيري انتخاب شده و با هم مقايسه گروهي از واحدهاي تصميم

 . در اين پژوهش واحدهاي )1396(مهرگان، شوند مي

 ايي آنها با استفاده ازها هستند كه كارتصميم گيري همان استان

  شود.گيري و رتبه بندي ميها اندازهروش تحليل پوششي داده
در ايران و ساير  هاايمني جادهمطالعات فراواني در زمينه 

كشورهاي جهـان صـورت گرفتـه است. در ادامه به بررسي 
  شده است.ها پرداخته مهمترين پژوهش

شناسايي و بررسي  به )1402( كبودوندو  شوريده ضيابري
ميزان تاثير هر يك از  وها  عوامل دخيل در كيفيت و ايمني جاده

. ندا اقدام نموده عوامل، نسبت به رتبه بندي و مقايسه كيفي جاده
به عنوان مهمترين عوامل موثر بر كيفيت و را مولفه  9تعداد آنها 

ها ها شناسايي و اطلاعات مربوط به هر يك از مولفه ايمني جاده
هاي منتهي به شهر زنجان به روش  در محورهاي اصلي جاده را

 انجام  توسط مدل تاپسيسرا ها  بندي جادهآوري و رتبهفازي جمع
 ير ترافيك و) به بررسي تأث1399و زارعي ( ابراهيمي دادند.
مروري همچنين  آنهاپرداختند.  هاجاده بر ايمني راه هايويژگي

عوامل داشتند. در پژوهش آنها ها را كلي بر تئوري هاي ايمني راه
متعددي از جمله سرعت، تراكم، و انحناء افقي جاده يافت شدند 

و همكاران  صاحبي .ها مي گذارندكه اثرات مختلفي بر ايمني راه
جايگاه استان البرز در رتبه بندي ايمني تردد جاده اي ) 1397(

با توجه به تفاوت  پژوهش آنها نتايجرا مطالعه كردند.  كشور  = كارايي
 مجموع موزون وروديها

 هامجموع موزون خروجي



1403 پاييز، 120وم، شماره سوم، دوره د، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

270 

 

دربرگيرنده متغيرهاي ايمني  كه يشاخص مركبو با توسعه استانها 
 )1396همكاران ( و افطاري به دست آمده است.اي تردد جاده

هاي ايمني خودرو جهت اي نو به منظور رتبه بندي فناوريرويه
بر اساس رويه پيشنهادي  كردند.ارايه  ايكاهش تصادفات جاده

 ESC و ACC ، LDWو در رتبه نخست  AEB فناوريآنها، 

  هاي بعدي قرار در رتبهبراي پياده سازي بر روي خودروها 
اي ايران ) شرايط ايمني جاده1396( و همكاران جعفرياند. گرفته

كشور آسياي جنوب شرقي را با استفاده از شاخص جهاني  10با 
ها مقايسه كردند. آنها نشان دادند كه توسعه شرايط ايمني جاده

ايران در ساليان اخير توانسته است خود را از سطوح پايين در 
بطحي اي به سطح متوسط برساند. احمدوند و احوزه ايمني جاده

  هاي ارزيابي مطرح در حوزه ايمني ) با مرور روش1388(
  هاي اصلي، اي، ضمن استفاده از روش تجزيه به عاملجاده

به اين نتيجه به عنوان يك روش كاهش دهنده تعداد متغيرها، 
اي مناسبند كه هايي براي ارزيابي ايمني جادهروشرسيدند كه 

هاي ايمني ها، شاخصدادهبتوانند حداكثر مانند تحليل پوششي 
ها را به طور همزمان مورد تحليل و هاي آنجاده و اندركنش

روش  ك) ي2023همچنين چن و همكاران (بررسي قرار دهند. 
 كيستماتيس يرتبه بند يبرا ديجد ارهيچند مع يريگ ميتصم

ي جنوب شرق آسيا بر اساس كشورها ايجاده يمنيعملكرد ا
) توسعه 2023كانگ ( كردند. شنهاديپ ياصل يمؤلفه ها به هيتجز

   2018تا  1979ايمني جاده اي و رشد اقتصادي چين را از سال 
توسعه  نيكه ب ه استنشان داد جينتاارزيابي كرد.  DEAبه روش 

  وجود دارد.  يارتباط قو نيچ يجاده ها و رشد اقتصاد يمنيا
، 2018تا  1979سرانه از سال  يناخالص داخل ديتول شيبا افزا

و تعداد تلفات به  افتي شيهر نفر افزا يبه ازا هينقل ليتعداد وسا
بورايما و همكاران ه است. افتيكاهش  هينقل لهيهر وس يازا
در جهت  يا جاده يمنيا يها ياستراتژ يبند تياولوبه ) 2022(

 كرديبا استفاده از رو يا جاده يكيصفر شدن صدمات تراف
  يبيترت تياولو كردياز رو پرداختند. آنها يبيترت يبند تياولو
به طور  ارهايو مع ها نهيمحاسبه وزن و رتبه متخصصان، گز يبرا

كه سه راهبرد  مي دهدنشان  آنها يها افتهي كردند.همزمان استفاده 
راه عبارتند از:  يمنيا صلاحاتا زيآم تيموفقي اجرا يبرا ياصل
 گسترده، يتيو حاكم ياز اصلاحات نهاد يريگ بهره

و  ،يو عموم ياسيس يها راه در بحث يمنيمجدد ا يبند چارچوب

چن و  .يموضوعات مهم عموم ريراه با سا يمنيا يبند بسته
مدل  جاده توسط يمنيبه ا يابيدست يابيارز) به 2022همكاران (

 يبانيپشتبراي  CRITIC-ELECTRE تلفيق چندمعياره فازي
 يمنيا زانيمپرداختند. آنها  ايجنوب شرق آسساستگذاري در 

را ارزيابي كرده و  يجنوب شرق يايكشور در آس 11 يجاده ا
) 2018-2009در دهه گذشته ( يا جاده يمنيانتايج را با سطوح 

از  يانواع مختلف )2020پلوتنيكوف و اسوال (مقايسه كردند. 
 يها در تقاطع كيتراف يمنيا يبند رتبه يرا برا ديجد يها روش
سطوح  يصيتشخ يها شده و كنترل نشده با استفاده از نرخ كنترل
مربوط به شدت  يها از دادهكردند كه  ارائه كيتراف يمنيا يالزام
و  يرسم يكيتراف يالگوهاو  ادهيعابر پ يها انيو جر ونقل حمل
ي استفاده مي كند. كانوگانت اند شده يابيها باز شده در تقاطع تجسم

) با استفاده از روش هاي تصميم گيري چند 2017و همكاران (
ي اقدام به تحليل ايمني و فاز AHPو  SAW ،AHPشاخصه 

هاي هند پرداختند. هاي روستايي يكي از ايالترتبه بندي جاده
اي اند كه براي ارزيابي ايمني جادههايي نيز وجود داشتهپژوهش

اند. گنجي، رسافي و شو بهره برداري نموده DEAاز روش 
 )،2014بهنود و همكاران ()، 2019) و گنجي و رسافي (2019(

را براي ارزيابي  DEAهايي از مدل )2016صادقي و مقدم (
آنتيك  روزيك، پسيك، كوكيك،هاي ايران بكار بردند. ايمني جاده
براي  MCDMو  DEA) نيز از مدل تلفيقي 2017( و بزوويك

ده صربستان استفاده كردند. شاه و همكاران ترين جاانتخاب ايمن
و  GISاي را با بكارگيري ) ارزيابي ريسك امنيت جاده2017(

DEA .اي از مهمترين خلاصه 1در جدول  انجام دادند  
   هاي بالا ارائه شده است.پژوهش

هاي متنوعي براي شود كه روشبا مرور پيشينه مشاهده مي
ها، كشورها يا شهرها از لحاظ ايمني جاده بنديارزيابي و رتبه

اي مورد توجه محققين قرار گرفته است. برخي از محقيقين، جاده
گيري چندشاخصه را مد نظر قرار داده و هاي تصميمروش

تفاوت اين پژوهش  اند.بهره برداري نموده DEAتعدادي نيز از 
ورودي  هاي مشابه در نوع متغيرهايي است كه به عنوانبا پژوهش

عوامل محيطي اند به طوريكه و خروجي مدل در نظر گرفته شده
مانند شرايط آب و هوايي عوامل انساني و عوامل مرتبط با وسايل 

باشند و امكان تغيير و ارائه نقليه كه خارج از كنترل محقق مي
باشد كنار گذاشته شدند. لذا، با توجه پيشنهاد كارساز محتمل نمي
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اي و نيز در دسترس بودن دن عوامل جادهبه تحت كنترل بو
اي هاي آماري، پژوهش حاضر بر عوامل جادهاطلاعات و داده

پس از جمع بندي و  موثر بر كاهش تصادفات تمركز نموده است.

هاي به دست آمده در پيشينه و چارچوب نظري تلخيص شاخص
ارائه شده است. 1پژوهش، مدل تحليلي پژوهش طبق جدول 

  خلاصه پيشينه تحقيق .1جدول
  يجهانت موضوع  محقق

و  شوريده ضيابري
  )1402( كبودوند

شناسايي و بررسي عوامل دخيل در كيفيت و ايمني
، نسبت به رتبه ها و ميزان تاثير هر يك از عوامل جاده

  ها بندي و مقايسه كيفي جاده

مولفه به عنوان مهمترين عوامل موثر بر كيفيت و ايمني  9شناسايي 
  ها توسط مدل تاپسيس  ها و رتبه بندي جاده جاده

ابراهيمي و زارعي 
)1399(  

  هاهاي جاده بر ايمني راهتأثير ترافيك و ويژگي
افقي جاده كه اثرات مختلفي شناسايي عوامل سرعت، تراكم، و انحناء 

  بر ايمني راه ها مي گذارند
صاحبي و همكاران 

)1397 (  
جايگاه استان البرز در رتبه بندي ايمني تردد جاده اي

  كشور
مقيسه استان البرز با ساير استان ها با توجه به تفاوتها توسط معرفي 
  شاخص مركبي كه دربرگيرنده متغيرهاي ايمني تردد جاده اي است

  )2023چن و همكاران (

يك روش تصميم گيري چند معياره جديد براي رتبه
بندي سيستماتيك عملكرد ايمني جاده اي كشورهاي 
جنوب شرق آسيا بر اساس تجزيه به مؤلفه هاي اصلي 

 .پيشنهاد كردند

گيري چند معياره جديد براي رتبه بندي يك روش تصميم
  اي كشورهاي جنوب شرق آسيا سيستماتيك عملكرد ايمني جاده
  .هاي اصلي پيشنهاد كردندبر اساس تجزيه به مؤلفه

  ) 2023كانگ (
 اي و رشد اقتصادي چين ارزيابي توسعه ايمني جاده

 2018تا  1979را از سال 

ها و رشد اقتصادي بين توسعه ايمني جاده، DEAبر اساس روش 
ناخالص داخلي سرانه چين ارتباط قوي وجود دارد. با افزايش توليد 

، تعداد وسايل نقليه به ازاي هر نفر افزايش 2018تا  1979از سال 
  ه است.يافت و تعداد تلفات به ازاي هر وسيله نقليه كاهش يافت

بورايما و همكاران 
)2022(   

در جهت اي  هاي ايمني جاده بندي استراتژي اولويت
اي با استفاده از  صفر شدن صدمات ترافيكي جاده

 بندي ترتيبي ويكرد اولويتر

از رويكرد اولويت ترتيبي  براي محاسبه وزن و رتبه متخصصان، 
 آنهاهاي  يافته شده است.ها و معيارها به طور همزمان استفاده  گزينه

آميز  كه سه راهبرد اصلي براي اجراي موفقيت مي دهدنشان 
و  گيري از اصلاحات نهادي اصلاحات ايمني راه عبارتند از: بهره

هاي  بندي مجدد ايمني راه در بحث حاكميتي گسترده، چارچوب
بندي ايمني راه با ساير موضوعات مهم  سياسي و عمومي، و بسته

  عمومي

  ) 2022چن و همكاران (
مدل تلفيقارزيابي دستيابي به ايمني جاده توسط

براي   CRITIC-ELECTRE چندمعياره فازي
 آسياجنوب شرق استگذاري در يسپشتيباني 

را ارزيابي كشور در آسياي جنوب شرقي  11ميزان ايمني جاده اي 
  اي در دهه گذشته  ايمني جادهكرده و نتايج را با سطوح 

  مقايسه شده است.) 2009-2018(

پلوتنيكوف و اسوال 
)2020 (  

 بندي ايمني ترافيك هاي جديد رتبه روش

بندي ايمني ترافيك در  هاي جديد را براي رتبه انواع مختلفي از روش
هاي تشخيصي  شده و كنترل نشده با استفاده از نرخ هاي كنترل تقاطع

هاي مربوط به  كه از داده شدهسطوح الزامي ايمني ترافيك ارائه 
هاي عابر پياده  و الگوهاي ترافيكي رسمي  ونقل و جريان شدت حمل

  اند استفاده مي كند. ها بازيابي شده ر تقاطعشده د و تجسم
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  روش شناسي پژوهش - 3
هاي كاربردي و از نظر ن پژوهش از نظر هدف، از نوع پژوهشاي 

پيمايشي و از نظر روش گردآوري -ماهيت، يك پژوهش توصيفي
هاي برون شهري، كليه جاده، جامعه آماريها، اسنادي است. داده

هاي روستايي و بين شهري كه در حوزه فعاليت پليس اعم از راه
اساس تقسيمات كشوري استان كشور و بر  31راه هستند در كليه 

باشد كه به صورت تمام شمار در نظر گرفته شده است. براي مي
هاي كشور و هاي استانها، از آمار كروكيآوري دادهجمع

اطلاعات تعداد تصادفات براساس فرم كام تكميل شده 
كارشناسان تصادفات كه در محل و زمان تصادف تكميل گرديده 

ه استفاده شده است. علاوه بر اين، هاي سالانه وزارت راو گزارش
هاي پژوهش حاضر از نظر خبرگان بر مبناي براي تعيين شاخص

تكنيك دلفي استفاده شده است. قلمرو زماني پژوهش، از شهريور 
روايي پرسشنامه از است. در خصوص  1401تا خرداد ماه  1398

متغير  13روش دلفي استفاده شده است بدين ترتيب كه از ميان 
  تخراج شده از پيشينه و ادبيات پژوهش، نظر خبرگان منتج اس

كار گرفته شده متغير شد كه در مدل پيشنهادي به 9به انتخاب 
 باو  هادادهپوششي وش تحليل رها به تجزيه و تحليل دادهاست. 

  انجام شده است. DEA solver افزار منر به كارگيري
  
  

  ي پژوهشهايافته - 4 
بدين  DEAها بر اساس مدل بندي استانرتبهو روند ارزيابي    

ابتدا بر اساس اطلاعات سازمان صورت انجام شده است كه 
اي، مقادير متغيرهاي ورودي و راهداري و حمل و نقل جاده

در مدل تحليل  گردآوري شده است. 3 خروجي در جدول
ها، متغيرهاي خروجي (ستانده) ماهيتي مثبت و پوششي داده

تر باشد ه طوريكه هرچه مقدار ستانده بزرگمطلوب دارند ب
مطلوبتر و كارايي بالاتر خواهد بود. در مسئله مورد نظر اين 

ها يعني تلفات و تصادفات چنين نيستند بنابراين تحقيق، خروجي
هايي با ماهيتي مطلوب تبديل بايد توسط تغيير متغير به خروجي

آمده از رابطه  شوند. بدين منظور در اين تحقيق، مقدار به دست
  هاي دو خروجي اضافه شده است:زير، به تمام داده

  1ها}+مينيمم{نسبت تصادفات استان - نسبت تصادفات جديد= 
  1ها }+مينيمم{نسبت تلفات استان -نسبت تلفات جديد= 

 1ها در منفي به عبارت ديگر كوچكترين مقدار تمامي استان  
مقدار به دست آمده اضافه شده و  1ضرب شده و به حاصل عدد 

اضافه شده است. حاصل  2جدول  ها دربه مقادير تمامي استان
است. ضمناً براي اجتناب از خطاي محاسباتي، بجاي  3جدول 

قرار  0,1مقادير صفر در ستون نقاط حادثه خيز حذف شده، عدد 
  داده شده است.

  مدل تحليلي پژوهش .2جدول 
  متغيرهاي خروجي  واحد متغيرهاي ورودي

 هاي استانهاي داراي روشنايي استان به كل طول جادهنسبت جاده
  )1388 (احمدوند و ابطحي،

 
  
  
  
  
هاي استان

  كشور

  
  

اي هر استان به تعداد نسبت تعداد تصادفات جاده
  )1384زاده ، هاي آن استان (زايرتردد

هاي هر استانجادهنسبت مسافت آزادراهي و بزرگراهي استان به كل مسافت
  )1398 ،(علوي و اسفندياري

 )1384،زادهتعداد نقاط سياه (حادثه خيز) حذف شده هر استان (زاير
   )1395هاي پليس راه موجود در هر استان (سبحاني فرد و همكاران،تعداد پاسگاه

نسبت تعداد تلفات جاده اي هر استان به تعداد 
  )1384، زاده تردد هاي آن استان (زاير

 )1395هاي موجود در هر استان (سبحاني فرد و همكاران،تعداد راهدارخانه
 )1395،تعداد ماشين آلات و تجهيزات راهداري در هر استان (كاظم نسب

 )1395اي در هر استان (شمعانيان،هاي كنترل سرعت جادهتعداد دوربين
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هاي ماتريس اطلاعات ورودي و خروجي ارائه شده در از داده
استفاده شده است. مدل انتخاب  DEA، در حل مدل 3جدول 

 تغيير الزاماً كه اين به توجه باباشد. ورودي محور مي BCCشده 

 همان به موجب تغيير متغيرهاي ورودي در مشخص مقدار يك به

 اي)جاده (تصادفات و تلفاتمتغيرهاي خروجي  در نسبت

شد و جهت رسيدن به كارايي نيز تنها امكان كاهش در  نخواهد
 شده مذكور برگزيده پژوهش مدل اين در ها وجود دارد،ورودي

است.

  هاماتريس اطلاعات استان .3جدول 

  دوربين  استان
  نقطه 
  رفع شده

  تلفات  تصادفات  روشنايي  آزادراه  تعداد راهدارخانه  تعداد ماشين آلات  تعداد پاسگاه

 28,1 474,9 0,267 0,041 53 655 12 10 55 آذربايجان شرقي

 30,4 671,4 0,145 0,054 36 814 7 5 34 آذربايجان غربي

 17,3 427,3 0,095 0,106 23 318 5 10 27 اردبيل

 20,1 564,3 0,441 0,047 69 751 13 14 105 اصفهان

 2,0 183,7 0,438 0,275 13 168 4 15 22 البرز

 36,0 522,3 0,074 0,023 18 305 5 6 8 ايلام

 27,0 392,8 0,354 0,065 17 251 5 1 43 بوشهر

 3,6 131,7 0,653 0,315 37 374 10 14 71 تهران

 11,5 238,8 0,192 0,045 42 340 5 1 30 چهارمحال و بختياري

 41,3 611,4 0,144 0,029 33 485 7 12 58 خراسان جنوبي

 55,6 1114,6 0,217 0,036 69 944 16 0 106 خراسان رضوي

 17,1 612,4 0,144 0,063 33 353 4 6 24 خراسان شمالي

 64,3 1044,8 0,191 0,047 31 487 10 5 20 خوزستان

 15,3 308,3 0,129 0,047 36 386 8 7 32 زنجان

 15,9 443,4 0,455 0,096 26 337 8 0 54 سمنان

 165,5 956,7 0,053 0,01 51 696 13 11 18 سيستان و بلوچستان

 30,8 451,7 0,214 0,044 63 867 16 28 131 فارس

 5,6 163,3 0,447 0,182 33 355 6 0 42 قزوين

 3,8 90,4 0,615 0,269 7 160 5 0 58 قم

 17,7 254,6 0,17 0,033 35 409 4 4 28 كردستان

 43,8 654,0 0,292 0,024 53 606 10 6 82 كرمان

 21,2 274,5 0,163 0,057 36 654 9 11 29 كرمانشاه

 14,4 258,6 0,11 0,042 28 269 4 0 17 كهگيلويه و بويراحمد

 29,6 715,3 0,22 0,131 24 296 4 7 20 گلستان

 24,2 630,3 0,268 0,12 28 523 8 7 52 گيلان

 26,7 494,0 0,312 0,069 36 431 9 0 41 لرستان

 18,1 570,2 0,331 0,167 34 490 10 11 60 مازندران

 8,5 145,9 0,344 0,169 29 488 8 7 26 مركزي

 25,6 685,5 0,228 0,029 21 337 5 9 39 هرمزگان

 16,5 232,9 0,377 0,061 26 470 6 6 50 همدان

 17,7 387,6 0,309 0,076 29 348 6 7 42 يزد
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  ها پس از تغيير متغيرماتريس اطلاعات استان .4جدول 

  دوربين  استان
  نقطه 
  رفع شده

  تلفات  تصادفات  روشنايي  آزادراه  تعداد راهدارخانه  تعداد ماشين آلات  تعداد پاسگاه

 138,4 640,7 0,267 0,041 53 655 12 10 55 آذربايجان شرقي

 136,1 444,2 0,145 0,054 36 814 7 5 34 آذربايجان غربي

 149,2 688,2 0,095 0,106 23 318 5 10 27 اردبيل

 146,4 551,3 0,441 0,047 69 751 13 14 105 اصفهان

 164,5 931,9 0,438 0,275 13 168 4 15 22 البرز

 130,5 593,3 0,074 0,023 18 305 5 6 8 ايلام

 139,5 722,8 0,354 0,065 17 251 5 1 43 بوشهر

  162,9 983,9 0,653 0,315 37 374 10 14 71 تهران
 155,0 876,8 0,192 0,045 42 340 5 1 30 چهارمحال و بختياري

 125,3 504,2 0,144 0,029 33 485 7 12 58 خراسان جنوبي

 110,9 1,0 0,217 0,036 69 944 16 0,1 106 خراسان رضوي

 149,4 503,2 0,144 0,063 33 353 4 6 24 خراسان شمالي

 102,2 70,8 0,191 0,047 31 487 10 5 20 خوزستان

 151,2 807,3 0,129 0,047 36 386 8 7 32 زنجان

 150,6 672,2 0,455 0,096 26 337 8 0,1 54 سمنان

 1,0 158,9 0,053 0,01 51 696 13 11 18 سيستان و بلوچستان

 135,7 663,8 0,214 0,044 63 867 16 28 131 فارس

 160,9 952,3 0,447 0,182 33 355 6 0,1 42 قزوين

 162,7 1025,2 0,615 0,269 7 160 5 0,1 58 قم

 148,8 861,0 0,17 0,033 35 409 4 4 28 كردستان

 122,7 461,6 0,292 0,024 53 606 10 6 82 كرمان

 145,3 841,1 0,163 0,057 36 654 9 11 29 كرمانشاه

 152,1 857,0 0,11 0,042 28 269 4 0,1 17 كهگيلويه و بويراحمد

 136,9 400,3 0,22 0,131 24 296 4 7 20 گلستان

 142,3 485,3 0,268 0,12 28 523 8 7 52 گيلان

 139,8 621,6 0,312 0,069 36 431 9 0,1 41 لرستان

 148,4 545,4 0,331 0,167 34 490 10 11 60 مازندران

 158,0 969,7 0,344 0,169 29 488 8 7 26 مركزي

 140,9 430,1 0,228 0,029 21 337 5 9 39 هرمزگان

 150,0 882,7 0,377 0,061 26 470 6 6 50 همدان

 148,8 728,0 0,309 0,076 29 348 6 7 42 يزد

  ها كارايي استان .5جدول 
  درصد كارايي  كارايي  استان

 67 0,6656 آذربايجان شرقي

 64 0,6413 آذربايجان غربي

 100 1 اردبيل

 67 0,674 اصفهان

 100 1 البرز

 100 1 ايلام

 100 1 بوشهر



1403 پاييز، 120وم، شماره سوم، دوره د، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

275 

 

  درصد كارايي  كارايي  استان
 81 0,8085 تهران

 100 1 چهارمحال و بختياري

 77 0,7749 خراسان جنوبي

 100 1 خراسان رضوي

 100 1 خراسان شمالي

 70 0,6961 خوزستان

 87 0,8693 زنجان

 91 0,9141 سمنان

 100 1 سيستان و بلوچستان

 59 0,5876 فارس

 100 1 قزوين

 100 1 قم

 100 1 كردستان

 97 0,9701 كرمان

 75 0,7514 كرمانشاه

 100 1 كهگيلويه و بويراحمد

 100 1 گلستان

 66 0,6616 گيلان

 75 0,7523 لرستان

 59 0,5943 مازندران

 100 1 مركزي

 100 1 هرمزگان

 100 1 همدان

 80 0,7994 يزد

ارائه شده است  4در جدول كه افزار نرم خروجي از حاصل نتايج
  ها ناكارا و ساير استان زير كارا استان 16كه  دهدمينشان 

  باشند: مي

  اردبيل-
  البرز-
  ايلام-
  بوشهر-
  چهار محال بختياري-
  خراسان رضوي-
  خراسان شمالي-
  سيستان و بلوچستان-
  قزوين-
  قم-
  كردستان-
  مركزي-

  هرمزگان-
  گلستان-
 همدان -

 بويراحمدكهگيلويه و -

 با متغير وزني مقياس به نسبت بازده مدل كارگيري به از پس   

شدند. در اين مرحله به  ديگر ناكارا استان 15 نامطلوب، ورودي
خته هاي پژوهش پرداتعيين استان مرجع براي هر كدام از شاخص

ها وروديبه منظور دستيابي به مقدار بهينه هريك از  شده است.
نسبت به كل  هاكارا، مقدار هركدام از وروديهاي در استان

 هااي آن استان برحسب درصد و مقدار خروجيمساحت جاده
در جدول نسبت به كل آمار تردد در آن استان برحسب ميليونيوم 

  با بررسي مقدار موجود هر كدام از . شده استمحاسبه  6
ها در استان هاي كارا، مقدار بهينه در جدول ها و خروجيورودي

  مشخص شده است (اعداد پررنگ).  5
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ها و هايي كه در هركدام از ورودياستان 7در جدول 
اند به عنوان استان مرجع در ها مقدار بهينه را كسب كردهخروجي

براي تعيين ميزان  اند.ها تعيين گرديدهها و خروجيآن ورودي
هاي ناكارا، مقدار موجود هر كدام از ورودي و كمبود در استان

  بررسي شده است. 8هاي ناكارا در جدول ها در استانخروجي

 ها در بر مبناي درصد بهينه هر كدام از شاخص ،9جدول  در

 مقادير از يك تغيير مورد نياز در هر هاي مرجع، ميزاناستان

جهت  ناكارا هاياستان براي تفكيك به راه ايمني هايشاخص
نهايتاً جهت رتبه بندي  .است شده ارائه كارآيي سطح به رسيدن

 ارزيابي به پترسون اندرسون مدل كارگيري به ها، باكامل استان

 امتياز روش، اين در شده است. كارا پرداخته واحدهاي كارآيي

 نتايج  11باشد. جدول  1از  بيشتر تواندمي كارا واحدهاي

  دهد.مذكور را نشان ميبه كارگيري مدل 

  ها در استان هاي كارامحاسبه مقدار هركدام از شاخص .6 جدول

 نسبت تلفات 
 به تردد

نسبت 
 تصادفات 
 به تردد

درصد تعداد 
دوربين به 
 كل مساحت

درصد نقاط 
اصلاح شده 

به كل 
 مساحت

درصد تعداد 
هاي پليس پاسگاه

راه به كل 
 مساحت

درصد  ماشين 
و  آلات

تجهيزات  به 
 كل مساحت

درصد تعداد 
ها به راهدارخانه

 كل مساحت

درصد طول 
آزادراه و 
بزرگراه به 
 كل مساحت

درصد طول 
هاي راه

روشن به 
 كل مساحت

استان هاي 
 كارا

17,34  427,29  1,69  0,63  0,31  19,94  1,44  9,59  10,66   اردبيل
2,02  183,69  5,67  3,87  1,03  43,30  3,35  43,81  27,58   البرز
35,91  521,29  0,64  0,48  0,40  24,23  1,43  7,47  2,38   ايلام
27,01  392,71  2,27  0,05  0,26  13,25  0,90  35,43  6,55   بوشهر

11,47  238,75  2,17  0,07  0,36  24,62  3,04  19,26  4,56 
چهارمحال 
 بختياري

55,60  1114,44  1,91  0,00  0,29  16,98  1,24  21,78  3,63 
خراسان 
 رضوي

17,09  611,68  2,01  0,50  0,34  29,56  2,76  14,49  6,37 
خراسان 
 شمالي

165,22  955,04  0,32  0,20  0,23  12,46  0,91  5,35  1,06 
سيستان و 
 بلوچستان

5,57  163,26  3,17  0,00  0,45  26,83  2,49  44,75  18,22   قزوين
3,78  90,40  7,74  0,00  0,67  21,36  0,93  61,55  26,97   قم
17,72  254,58  1,76  0,25  0,25  25,69  2,20  17,09  3,39   كردستان

14,39  258,43  0,99  0,00  0,23  15,68  1,63  11,01  4,25 
كهگيلويه و 
 بوير احمد

29,62  714,54  1,55  0,54  0,31  22,95  1,86  22,02  13,18   گلستان
8,47  145,91  1,34  0,36  0,41  25,12  1,49  34,43  16,93   مركزي
25,63  685,14  1,30  0,30  0,17  11,26  0,70  22,86  2,94   هرمزگان
16,46  232,78  2,63  0,32  0,32  24,76  1,37  37,72  6,11   همدان
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  هاتعيين استان مرجع براي هر كدام از شاخص .7جدول 
  درصد بهينه استان مرجع  علت  استان مرجع  شاخص

  7,74 كيلومتر يك دوربين) 12اي استان (هر بيشترين ميزان دوربين نسبت به مسافت جاده  قم  1ورودي 

  3,87 بيشترين نقاط حادثه خيز اصلاح شده نسبت به مساحت جاده اي استان البرز  2ورودي

  1,03 بيشترين تعداد پاسگاههاي پليس راه نسبت به مساحت جاده اي استان البرز  3ورودي

  43,3 راهداري نسبت به مساحت جاده اي استانبيشترين تعداد ماشين آلات و تجهيزات  البرز  4ورودي

  3,35 بيشترين تعداد راهدارخانه هاي موجود نسبت به مساحت جاده اي استان البرز 5ورودي

 61,55 بيشترين طول آزادراه و بزرگراه نسبت به مساحت جاده اي استان قم 6ورودي

  27,58 اي استانبيشترين طول راههاي روشن نسبت به مساحت جاده  البرز 7ورودي

  90,40  كمترين تعداد تصادفات نسبت به تردد جاده اي استان (بر حسب ميليونيوم)  قم  1خروجي

  2,02  كمترين تعداد تلفات نسبت به تردد جاده اي (بر حسب ميليونيوم)  البرز  2خروجي

  

  ها براي استان هاي ناكارامحاسبه مقدار شاخص .8جدول

استان هاي 
  ناكارا

  درصد 
هاي روشن راه

  به مساحت 

درصد آزادراه 
  بزرگراه  و

  به مساحت 

درصد 
ها راهدارخانه

  به مساحت 

درصد ماشين 
آلات و 
  تجهيزات 

  به مساحت  

درصد تعداد 
هاي پاسگاه

پليس راه به 
  مساحت 

درصد نقاط 
حادثه خيز 
اصلاح شده 
  به مساحت 

درصد تعداد 
  دوربين 

 به مساحت 

نسبت 
  تصادفات 
  به تردد

تلفات  نسبت
  به تردد

آذربايجان 
 شرقي

4,20 26,72 1,72 21,31 0,39 0,33 1,79 474,83 8,14 

آذربايجان 
 غربي

5,49 14,55 1,33 29,99 0,26 0,18 1,25 671,22 30,36 

 564,26 20,13 4,72 44,11 1,26 13,67 0,24 0,25 1,91 اصفهان
 131,66 3,64 31,58 65,36 3,54 35,79 0,96 1,34 6,79 تهران

 611,20 41,23 2,91 14,47 0,90 13,29 0,19 0,33 1,59 خراسان جنوبي
 1044,40 64,28 4,73 19,18 0,51 7,94 0,16 0,08 0,33 خوزستان
 308,20 15,30 4,77 12,90 1,48 15,86 0,33 0,29 1,31 زنجان
 443,32 15,91 9,67 45,58 1,64 21,30 0,51 0,00 3,41 سمنان
 451,67 30,76 4,42 21,42 0,81 11,13 0,21 0,36 1,68 فارس
 653,90 43,78 2,43 29,21 0,77 8,85 0,15 0,09 1,20 كرمان
 274,48 21,17 5,73 16,36 1,41 25,66 0,35 0,43 1,14 كرمانشاه
 630,24 24,16 12,01 26,84 1,49 27,91 0,43 0,37 2,77 گيلان
 493,92 26,69 6,96 31,22 2,00 23,98 0,50 0,00 2,28 لرستان
 569,99 18,14 16,77 33,19 1,37 19,71 0,40 0,44 2,41 مازندران
 387,58 17,66 7,66 30,91 1,31 15,68 0,27 0,32 1,89 يزد
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  هاي مرجعهاي ناكارا نسبت به استانهاي ورودي استانميزان كمبود شاخص .9 جدول

7,74  3,87  1,03  43,3  3,35  61,55  27,58 
درصد شاخص ورودي 

 در استان مرجع
 ميزان كمبود 

  دوربيندر 
ميزان كمبود در 
  نقاط اصلاح شده

 ميزان كمبود 
  پاسگاهدر 

  ميزان كمبود 
  ادواتدر 

  ميزان كمبود 
  راهدارخانهدر 

  ميزان كمبود 
  آزادراهدر 

  ميزان كمبود 
  راه روشندر 

  هاي ناكارااستان

-5,95  -3,54   -0,64   -21,99   -1,63   -34,83   -23,38    آذربايجان شرقي

-6,49  -3,69   -0,77   -13,31   -2,02   -47   -22,09    آذربايجان غربي

-5,83  -3,62   -0,79   -29,63   -2,09   -17,44   -22,86    اصفهان

-0,95  -2,53   -0,07   -7,51   0,19  3,81  4   تهران

-6,15  -3,54   -0,84   -30,01   -2,45   -47,08   -24,67    خراسان جنوبي

-7,41  -3,79   -0,87   -35,36   -2,84   -42,37   -22,85    خوزستان

-6,43  -3,58   -0,7   -27,44   -1,87   -48,65   -22,81    زنجان

-4,33  -3,87   -0,52   -22   -1,71   -15,97   -17,91    سمنان

-6,06  -3,51   -0,82   -32,17   -2,54   -40,13   -23,16    فارس

-6,54  -3,78   -0,88   -34,45   -2,58   -32,34   -25,15    كرمان

-6,6  -3,44   -0,68   -17,64   -1,94   -45,19   -21,85    كرمانشاه

-4,97  -3,5   -0,6   -15,39   -1,86   -34,71   -15,57    گيلان

-5,46  -3,87   -0,53   -19,32   -1,35   -30,33   -20,62    لرستان

-5,33  -3,43   -0,63   -23,59   -1,98   -28,36   -10,81    مازندران

-5,85  -3,55   -0,76   -27,62   -2,04   -30,64   -19,92  يزد 

  ايها از نظر كارآيي در ايمني جادهبندي استانرتبه .10جدول
  رتبه امتياز كارايي استان

  1 3,210 كهگيلويه و بويراحمد
  2 3,000 البرز
  3 3,000 قم

  4 2,300 سيستان و بلوچستان
  5 2,125 ايلام

  6 1,966 چهارمحال و بختياري
  7 1,488 مركزي
  8 1,291 كردستان
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  9 1,283 بوشهر
  10 1,258 قزوين

  11 1,165 خراسان رضوي
  12 1,147 اردبيل
  13 1,121 همدان
  14 1,099 هرمزگان

  15 1,000 خراسان شمالي
  16 1,000 سمنان
  17 1,000 گلستان
  18 1,000 لرستان
  19 0,971 كرمان
  20 0,869 زنجان
  21 0,809 تهران
  22 0,799 يزد

  23 0,775 خراسان جنوبي
  24 0,751 كرمانشاه
  25 0,698 خوزستان
  26 0,674 اصفهان

  27 0,666 آذربايجان شرقي
  28 0,662 گيلان

  29 0,641 آذربايجان غربي
  30 0,594 مازندران
  31 0,588 فارس

هاي كهكيلويه و بويراحمد، البرز و قم ، استان10طبق جدول    
هاي مود هاي كشور درسالبرترين استانهاي اول تا سوم در رتبه

ي قرار دارند و استان فارس در رتبه امطالعه از نظر ايمني جاده
هاي توان ديد كه استانآخر قرار دارد. با بررسي بيشتر مي

، گيلان، آذربايجان غربي، آذربايجان شرقياصفهان، گردشگري 
ار دارند كه رده بندي قر 31تا  26هاي مازندران و فارس، در رتبه

اي ها در ايمني جادهتر اين گونه از استانسطح پاييننشان دهنده 
  ، 10به منظور اعتبارسنجي نتايج ارائه شده در جدول باشد. مي
هاي قاعدتاً دادهتحليل رگرسيون خطي استفاده شده است. از 

هاي قبل باشد ولي مورد استفاده بدين منظور بايد مربوط به سال
   10و  2هاي جدول هايي از دادهنبود چنين داده با توجه به

ها، متغيرهاي ورودي و خروجيكه طوريبرداري شده بهبهره
مستقل و كارايي بدست آمده نيز متغير وابسته در نظر گرفته شده 

با سطح  235/3برابر با  ANOVAآزمون  Fمقدار ابتدا است. 
رگرسيوني را محاسبه شد كه خطي بودن مدل  013/0داري معني

   581/0يا ضريب تعيين كلي مدل برابر با  R2كند. تأييد مي
 چندگانه كه حاكي از برازش مدل رگرسيون دست آمده استه ب

) 11(جدول  هاها و خروجيداري وروديبوده و سطوح معني
  باشد.قابليت تبيين كارايي مدل مي نشان دهنده
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  رگرسيون چندگانه بين  .11 جدول

 سطح معني داري t بتا (ضريب تأثير) متغير

  0,143 1,523 0,500 دوربين
  0,039  2,204- 0,417- نقطه رفع شده
  0,068  1,921- 0,784- تعداد پاسگاه

  0,206  1,305- 0,443- تعداد ماشين آلات
  0,226 1,247 0,415 تعداد راهدارخانه

  0,265 1,145 0,331 آزادراه
  0,340  0,975- 0,328- روشنايي
  0,203  1,314- 0,309- تصادفات
  0,012 2,734 0,691 تلفات

  گيري نتيجه - 5
ها براساس سطح بندي استانارزيابي و رتبهدر راستاي هدف    

  ابتدا به تعيين هاي كشور، در اين پژوهش ايمني جاده
نتايج از سپس  ،پرداخته(ورودي و خروجي) هاي ارزيابي شاخص

رتبه براي هاي تعيين شده بر مبناي شاخص  DEAمدل  حل
نسبت به  DEAمزيت مدل شد.  بهره برداريها استان بندي
هاي تصميم گيري چندشاخصه كه هاي ديگري مانند روشروش

چن و ، )1402( كبودوندو  شوريده ضيابريهاي در پژوهش
اين  ) استفاده شده2017كانوگانتي و همكاران (، )2023همكاران (

مسافت آزادراهي ها اعم از است كه در اين مدل به تفاوت ورودي
  و بزرگراهي استان، تعداد نقاط سياه حذف شده، تعداد 

هاي شود در حالي در روشهاي پليس و ... توجه ميپاسگاه
و صرفاً بر اساس ميزان ديگر، رتبه بندي بدون توجه به امكانات 

براساس نتايج به دست آمده مشخص گيرد. تصادفات انجام مي
 البرز، قم،، بويراحمدكهگيلويه و استان  16به ترتيب  شد كه

سيستان و بلوچستان، ايلام، چهارمحال و بختياري، مركزي، 
رضوي، اردبيل، همدان، كردستان، بوشهر، قزوين، خراسان

هرمزگان، خراسان شمالي، سمنان، گلستان، لرستان، كرمان، 
  زنجان، تهران، يزد، خراسان جنوبي، كرمانشاه و خوزستان، 

استان  15 اي والاترين سطح ايمني جادههاي كارا و داراي باستان
استان اصفهان، آذربايجان شرقي،  6ديگر ناكارا بودند به طوريكه 

ترين سطح گيلان، آذربايجان غربي، مازندران و فارس داراي پايين
هاي و امكاناتشان در به نسبت ورودياي در كشور ايمني جاده

  همچنين بر اساس نتايج حل مدل، ميزان بودند.  1401سال 
  

   راناكا يهانستاا نسيدر جهتها تغييرات لازم در ورودي
اي دهجا تفادتصاو  تتلفا كاهش يعني ،ييرآكازمر به

هاي برخي از تغييرات مورد نظر براي استانمعين شد.  ،(خروجي)
تفاوت اين پژوهش  ذكر شده است. هاناكارا در قسمت پيشنهاد

) و گنجي و رسافي 2019هاي گنجي، رسافي و شو (پژوهشبا 
   )2016صادقي و مقدم ( )،2014بهنود و همكاران ()، 2019(

در نوع متغيرهايي است كه به عنوان ورودي و خروجي مدل در 
عوامل محيطي مانند شرايط آب و اند به طوريكه نظر گرفته شده

قليه كه خارج از هوايي عوامل انساني و عوامل مرتبط با وسايل ن
باشند و امكان تغيير و ارائه پيشنهاد كارساز كنترل محقق مي

  باشد كنار گذاشته شدند.محتمل نمي
اي كشور و مسئولين اداره كل راهداري و حمل و نقل جاده   

توانند با توسعه تحقيقاتي در خصوص رتبه پليس راه ناجا مي
اي استاندارد ايمني جادههاي بندي هر استان با معيارها و شاخص

و با استفاده از افراد با تجربه و متخصص در اين زمينه و همكاري 
و همفكري آنها و نيز در اختيار داشتن امكانات و تجهيزات روز 
دنيا  اقدامات لازم و موثري در جهت كاهش تصادفات و مرگ و 

مني هاي آن از نظر اياي انجام دهند. هر استاني كه جادهمير جاده
ي بيشتري تري باشد بايد از اعتبارات و بودجهداراي سطح پايين

در خصوص اقدامات پيشگيرانه مورد نياز برخوردار گردد؛ 
همچنين به تبع آن بايد نظارت و كنترل بيشتري بر استفاده از 

هاي آن استان ي مورد نظر و ارتقاي سطح ايمني جادهبودجه
ها و آمارهاي تصادفات دادهبه روز كردن هر ساله  صورت گيرد.

اي و ارائه و تلفات توسط سازمان راهداري و حمل و نقل جاده
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هاي پليس راه كشور مستمر اين اطلاعات به روز شده به پاسگاه
 جهت بهينه سازي قوانين و راهكارهاي افزايش ايمني.

بر مبناي درصد بهينه هر كدام از  ،9با استناد به جدول 
 يك تغيير مورد نياز در هر هاي مرجع، درصدها در استانشاخص

جهت  ناكارا هاياستان براي راه ايمني هايشاخص مقادير از
  .است شده ارائه 12كارآيي در جدول  سطح به رسيدن

 ارائه آماري نامه سال در كه اين به توجه بالازم به ذكر است 

 هااستان به مربوط تنها آمار كشور، راهداري سازمان توسط شده

توان نمي لذا نيست؛ دسترس در هاشهرستان آمار و دارد وجود
 قرار ارزيابي مورد را به تفكيك استان هر هايشهرستان وضعيت

  .داد و اين موضوع محدوديتي براي اين پژوهش بود
  
  

  مقدار پيشنهادي ورودي هاي استان هاي ناكارا براي دستيابي به كارايي .12جدول 

ميزان افزايش 
  دوربيندر 

ميزان افزايش در 
نقاط اصلاح 

  شده

ميزان افزايش 
  پاسگاهدر 

 ميزان افزايش 
  ادواتدر 

 ميزان افزايش 
  راهدارخانهدر 

 ميزان افزايش 
  آزادراهدر 

 ميزان افزايش 
  راه روشندر 

  هاي ناكارااستان

 5,95  3,54   0,64   21,99   1,63   34,83   23,38   آذربايجان شرقي

 6,49  3,69   0,77   13,31   2,02   47   22,09   آذربايجان غربي

 5,83  3,62   0,79   29,63   2,09   17,44   22,86   اصفهان

 0,95  2,53   0,07   7,51  0  0  0   تهران

 6,15  3,54   0,84   30,01   2,45   47,08   24,67   خراسان جنوبي

 7,41  3,79   0,87   35,36   2,84   42,37   22,85   خوزستان

 6,43  3,58   0,7   27,44   1,87   48,65   22,81   زنجان

 4,33  3,87   0,52   22   1,71   15,97   17,91   سمنان

 6,06  3,51   0,82   32,17   2,54   40,13   23,16   فارس

 6,54  3,78   0,88   34,45   2,58   32,34   25,15   كرمان

 6,6  3,44   0,68   17,64   1,94   45,19   21,85   كرمانشاه

 4,97  3,5   0,6   15,39   1,86   34,71   15,57   گيلان

 5,46  3,87   0,53   19,32   1,35   30,33   20,62   لرستان

 5,33  3,43   0,63   23,59   1,98   28,36   10,81   مازندران

 5,85  3,55   0,76   27,62   2,04   30,64   19,92   يزد

  مراجع - 6
تاثير ترافيك و  .)1399( ابراهيمي، علي و زارعي، حسن-

چهارمين مجمع توسعه  ها،هاي جاده بر ايمني راهمشخصه
هاي نوين عمران معماري و المللي يافتهفناوري و كنفرانس بين
 .تهران ،صنعت ساختمان ايران

هاي روش .)1388احمدوند، علي محمد و ابطحي، زينب (-
فصلنامه مطالعات مديريت  .ايجادهارزيابي عملكرد ايمني 

  .48-67، 12، شماره 4دوره  .ترافيك

افطاري، بهنام و صادقي، ليلا و آشوري موثق، محمدرضا و -
اي نو به منظور رتبه بندي ارايه رويه .)1396( هوشمند، محمود

 اي،هاي ايمني خودرو جهت كاهش تصادفات جادهفناوري
  .تهران ،خودرو ايرانپنجمين همايش بين المللي صنعت 

 .)1384اصل، منوچهر و شايان، سياوش (زادهفرج ،باقدم، عثمان-
اي با رويكرد مخاطرات محيطي: مسير ارزيابي ايمني جاده
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، فصلنامه مدرس علوم انساني .GISمريوان با استفاده از  -سنندج
  .14-23، 1، شماره9دوره

خندان،  ،نصرآبادي، مهناز ،وثوقي، شهرام ،جعفري، محمدرضا-
اي در ايران با ده كشور ) مقايسه شرايط ايمني جاده1396محمد (

آسياي جنوب شرقي با استفاده از شاخص توسعه شرايط ايمني 
  ،5، شماره14دوره ،دوماهنامه سلامت كار ايران .هاجاده

 120 -109. 

 نكميسيو بيرخانه). د1390( انيرا هايراه يمنيا ملي دهبررا-
آموزش و نت ومعا، شهرسازي وزارت راه و ،ركشو يهاراهيمنيا

  تحقيقات.
 .)1402( اسماعيل، كبودوندو  پريساسيده، شوريده ضيابري-

با استفاده از منطق فازي و مدل ها  بندي كيفيت و ايمني جاده رتبه
، شماره 31دوره ، فصلنامه علمي جاده، گيري چند معياره تصميم

114 ،137-119.  
 .)1397( صاحبي، سينا و مس كار، مانا و فلاح زواره، محسن-

اولين  .اي كشوربندي ايمني تردد جادهجايگاه استان البرز در رتبه
  .كرج ،استان البرزهاي مهندسي  ها و چالش  كنفرانس فرصت

 .)1398مشك آبادي، رامين و فلاحي، مرتضي ( ،، بابكگلچين-
  ها برمبناي ي روشنايي در جادهيابي استفاده از سامانهمكان
هاي اصلي استان آذربايجان ريزي خطي (مطالعه موردي: راهبرنامه

  .73-86، 100، شماره 27، دوره فصلنامه علمي جاده .شرقي)
هاي كمي براي ارزيابي  . مدل)1396محمدرضا (مهرگان، -

انتشارات ، ها). تهران تحليل پوششي دادهها ( عملكرد سازمان
  .دانشكده مديريت دانشگاه تهران

هاي ارزيابي )، نحوه تعيين شاخص1397وطن دوست، حامد (-
  سازمان راهداري و حمل و نقل  .هاعملكرد ايمني در استان
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ABSTRACT 
In addition to loss of life, road accidents result in the loss of national funds and have destructive 
effects on the country's development. Therefore, measures should be taken to reduce the number 
of accidents and casualties. The main goal of this research is to use the data envelopment 
analysis model in order to measure the efficiency of the country's provinces and rank them based 
on the level of road safety. This research was applied in terms of purpose and descriptive in 
nature. The method of data collection was documents and by examining the data of the General 
Directorate of Highways and Road Transport and the country's road police. To determine the 
inputs and outputs, in addition to reviewing the background of the research, the opinions of 
experts and the Delphi technique were used, and the data analysis method was used to analyze 
the data. The results showed that the provinces of Kohkiloye and Boyer Ahmad, Alborz and 
Qom are ranked first to third among the top provinces of the country in 1401 and the tourism 
provinces of Isfahan, East Azarbaijan, Gilan, West Azarbaijan, Mazandaran and Fars are ranked 
26th to 31st. They were ranked in terms of road safety. Based on this, by modeling efficient 
provinces, for each province, the amount of deficiency in inputs and the necessary measures to 
achieve the level of efficiency in road safety were determined. 
 
Keywords: Road Safety, Ranking of Provinces, Data Envelopment Analysis (DEA), 
Transportation Safety 

 


