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  چكيده
 تهيافويژه كشورهاي غيرتوسعهبه كشورها از بسياريدر  ومير ناشي از آناي و مرگتصادفات جادههاي اخير متاسفانه آمار در سال

 ايشدگان تصادفات جادهآمار كشته ،1400تا  1391از سال  سال اخير دهطي  نيز در كشور ما دهد.روند رو به رشدي را نشان مي
 . اي استكنندهار نگرانرقم بسييابي و مقايسه نسبي، گزارش شده كه فارغ از هر نوع علت نفر 110110 مجموعا شهري)(برون

 به تفكيك هر ي ايرانهاجاده نسبي كاراييو تحليل  سنجش ،پژوهش حاضر هدف از انجام به موجب اهميت پرداختن به اين موضوع،
وش راي اين منظور از رب. باشدميها اولويت بندي استان) و 1400و  1399هر استان طي دو سال اخير ( وري ايمني جاده دربهره، استان

هاي قم، لرستان، كرمانشاه، قزوين و برمبناي نتايج، استان تعيين ضريب بهره وري مالم كوئيست با مرز دوگانه استفاده شده است.
ان هاي البرز، سمنان، گلستان، آذربايجوري ايمني جاده قرار دارند و استانهاي اول تا پنجم از نظر ميزان بهرهاردبيل به ترتيب در اولويت

ر اين دتواند علاوه بر توسعه دانش نظري اين نتايج مي اند.وري را داشتهو خراسان شمالي نيز به ترتيب كمترين ميزان بهرهغربي 
ريزي در راستاي كاهش اين حوادث ناگوار، ابزاري مناسبي را در اختيار مديران منظور تخصيص بهتر منابع و برنامه، بهقلمرو موضوعي

  قرار دهد. مربوطه ايگذاران نهادهو سياست
  

  كوئيست، مرز دوگانهها، مالمتحليل پوشش دادههاي ايران، استانايمني جاده،  كليدي: هايهواژ
 

 مقدمه-1

هاي اخير موجب رشد سريع اقتصاد و جمعيت كشورها در سال
ونقل شده و انتظار شدن در بخش حملتوسعه روزافزون ماشيني

توسعه زندگي  .يز ادامه يابدرود كه اين روند در آينده نمي
ماشيني، با وجود مزاياي بسيار اقتصادي و رفاهي ناشي از تسهيل 

جايي كالا و مسافر، خسارات جاني و مالي سنگيني و تسريع جابه
به چالشي جدي در سرتاسر جهان مديريت آن به همراه داشته كه 

گزارش  بنابر. )Omrani et al., 2020( است شدهتبديل 
همه ، )Organization, 2022(سازمان بهداشت جهاني رسمي
و   هزار نفر در سراسر جهانيك ميليون و سيصد  حدودساله 

ي ادر تصادفات جاده اغلب در كشورهاي با درآمد كم يا متوسط،

در اين اي تصادفات جاده .دهندجان خود را از دست مي
بين  از و نيز از دونفرطور متوسط بيشكشورها، در هر دقيقه به

 ,Organization(كشاند مي نفر، نه نفر را به كام مرگهر ده 

ي ادرصورتي كه هيچ برنامه و اقدام بازدارنده و بنابراين )2022
 2030ومير در سال به عامل اصلي مرگتواند مي صورت نگيرد

 ,.Amelian et al., 2017; Omrani et al(ود ش تبديل

 قوي بين يارتباطهمانطور كه سازمان بهداشت جهاني، . )2020
وميرهاي ناشي از تصادفات ح درآمد كشورها با ريسك مرگسط

ومير و جراحات اين مرگاغلب نموده است،  شناسايياي جاده
 دهدشده، در كشورهايي نظير ليبي و ايران رخ ميگزارش
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)Amelian et al., 2017( . متاسفانه در ايران، آمار تصادفات
اي نسبت به استانداردهاي جهاني بسيار بالا و تلفات جاده و

 ؛ )Zeinal-Hamadani et al., 2016(كننده است نگران

، اي ايراننقل جادهكه طبق آمار سازمان راهداري و حملطوريبه
شدگان ، آمار كشته1400تا  1391طي ده سال اخير از سال 

گزارش  نفر 110110مجموعا   شهري)(بروناي تصادفات جاده
در راستاي نحوه پرداختن  اي است.كنندهه است كه آمار نگرانشد

ني جاده بر اين باورند كه محققان حوزه ايمبه اين مسئله، 
اي تنها ناشي از خطاهاي انساني نيستند و بنابراين تصادفات جاده
كنند تا استفاده مي) accidentبه جاي ( (crash)از واژه لاتين 

ني و بيقابل پيش نشان دهند كه بخش زيادي از اين تصادفات
 ند كهاگذاران مربوطه در تلاشگيري است. بنابراين سياستپيش
 لحاظ كنندهاي ايمني جاده سياستدر اي را مداخلههاي برنامه

)Omrani et al., 2020(. با توجه به ضرورت  درنتيجه
-دستپرداختن به اين موضوع در ايران و قابليت كنترل آن، 

 راي در ايران بايستي تمركز خاصي بونقل جادهاندكاران حمل
موضوع ايمني جاده و راهكارهاي  كاهش خسارات جاني 

تر و موثرتري در اين راستا هاي بهينهداشته و تلاشتصادفات 
ن گذاران و مديراتر، براي سياست. به بيان دقيقباشندداشته

 گذاري و تخصيص منابعروري است كه بدانند سرمايهضمربوطه 
ر چه مواردي و چگونه هاي ايران ددر راستاي ارتقاء ايمني جاده

  .)Zeinal-Hamadani et al., 2016(بايستي انجام شود 
 جمعيت، سطح اقتصادي، -اجتماعي وضعيتاز آنجا كه  

هاي ايمني جاده از استاني به استان ديگر سازي و تجربهماشيني
كند، نياز است كه با هر كدام به مثابه واحدي جداگانه تغيير مي

 ,.Omrani et al(برخورد شده و كارايي مربوطه تعيين شود 

 اي از واحدهاي مجموعه به منظور سنجش كارايي نسبي .)2020

ترين ابزار رياضي شناخته شده، مدل تحليل اساسيسنگ، هم
كه كارايي واحدها را برمبناي چندين ست ا هاپوششي داده

لاعات مفيدي طسنجد و اورودي و خروجي نسبت به هم مي
 ددهرار ميبراي نحوه تخصيص منابع در اختيار مديران ق

)Kang & Wu, 2022( . اين روش و انواع مختلف آن تاكنون
هاي متعددي به كار رفته ها در پژوهشدر ارزيابي ايمني جاده

 اما پژوهش حاضر به دنبال آن .)Omrani et al., 2020(است 
اي ههاي اوليه فراتر رفته و برمبناي دادهاست كه تا حدي از مدل
هاي ) عملكرد ايمني جاده1400و  1399جديد طي دوسال اخير (

ايران برمبناي هر استان را طي بازه زماني دوساله بررسي نمايد. 
 وري مالم كوئيست استفاده براي اين منظور از شاخص بهره

ي تحليل از يك مدل خوشبينانهكه در نوع اوليه آن شود مي

كه اين شاخص در حالت درحالي ؛شودها استفاده ميپوششي داده
- ري بهتبدبينانه نيز قابل محاسبه است كه درنتيجه نتايج مطمئن

با وجود  از طرفي .)Ganji & Rassafi, 2019(همراه دارد 
- هاي مختلف استفاده شده، پژوهشي كه بر مبناي آمار و دادهمدل

هاي به ارزيابي وضعيت ايمني جاده اخير هاي جديد دو سال
انه، بينانه و بدبينوري مالم كوئيست خوشضريب بهرهايران با 

هاي بازده به مقياس ثابت و متغير و خروجي محور مبتني بر مدل
، مشاهده نشده است. به منظور رفع اين خلا پرداخته باشد

  .پژوهش حاضر با اهداف زير ارائه شده است
هاي ايران با درنظرگرفتن بازده ارزيابي عملكرد ايمني جاده-

 1400و  1399هاي سالمتغير نسبت به مقياس در 

ي از ها ناشكارايي نسبي ايمني جادهمحاسبه ضريب تغييرات -
 اخيرتغيير مقياس طي دو سال 

نانه و بينانه و بدبيكوئيست خوشوري مالممحاسبه ضريب بهره-
 ها بر اساس ميزان ايمني جادهاولويت بندي استان

هاي ورودي و خروجي بر اساس تحليل ميزان تغيير در شاخص-
 سازي انجام شدهپيشنهاد مدل

به منظور دستيابي به اهداف فوق، بعد از اين بخش، مباني نظري 
اي هشناسي و نحوه تعيين شاخصپژوهش، روششينهپژوهش، پي

. گيري و بحث ارائه شده استها و در نهايت نتيجهارزيابي، يافته
ي و ريزجهت برنامه ابزاريتواند به عنوان نتايج اين پژوهش مي

 اي مديران و تر حوادث جادهمديريت كاراتر و اثربخش

اند توار رفته ميكو روش به را ياري دهد گذاران مربوطهسياست
هاي دلخواه تر برمبناي وروديمبنايي براي استفاده خاص

 هاي زماني مختلف) قرار گيرد.ها و دوره(شاخص

    
  پيشينه تحقيق -2
عملكرد ايمني جاده اغلب به عنوان شاخصي براي ارزيابي    

ها از نظر كاهش خطرات ايمني جاده ها يا استانكشورها، ايالت
 ,Ganji & Rassafi(شود نابع موجود تعريف ميبا توجه به م

هاي خود را بر توانند ايمني جادهها ميها يا استانايالت. )2019
 هاي بين كشوريايسهاساس تجربيات، نظارت سيستمي و مق

بهبود بخشند. به منظور اطمينان از نظارت سيستمي ايمني جاده 
و مقايسه با ساير كشورها، لازم است فرآيندي جهت انتخاب 

هاي ايمني جاده انجام شود كه وضعيت فعلي ايمني جاده شاخص
ترين شكل ممكن نشان دهد. توسعه تفكر را به بهترين و دقيق

هاي ايمني جاده ها در دهه گذشته بسيار  علمي در مورد شاخص
هاي امروزي براي مقايسه سريع در حال اجرا بوده است. روش

هاي زيادي) را ايمني راه، عوامل متعددي (و در نتيجه شاخص
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يك مقياس كاهش به ها را در بر دارند كه اغلب آن شاخص
انتخاب  گذارانبراي سياست .)Tešić et al., 2018( دهندمي

 شاخص يك هاي عملكرد ايمني و تعييناين مجموعه از شاخص
 مهم استدهنده به عنوان مبناي پوشش هاآن تركيب كلي از

)Kang & Wu, 2022(. آمده دستكيفيت شاخص تركيبي به
در نظر  هايها، كيفيت سيستمن شاخصبه سطح تنوع تعاريف اي
آوري آنها و قدرت همبستگي آنها با نتايج گرفته شده براي جمع
راي هاي پايدار بتوسعه سيستم. بنابراين نهايي بستگي دارد

از  زياديها، در تعداد از شاخص زياديتعداد  بر اينظارت دوره
 .)Tešić et al., 2018( باشد دشوارتواند بسيار مناطق مي
تعداد تصادفات، تلفات و جراحات  ازجمله مختلفيي هاشاخص

ايمني جاده در نظر  ريسكمعمولاً به عنوان سه شاخص رايج 
اب ها در انتخگرفته مي شود. در اين راستا، در دسترس بودن داده

جاده ايمني  ريسكهاي هاي ورودي و همچنين شاخصداده
بسيار مهم است. علاوه بر اين، تعريف عملكرد ايمني راه بسته 

هاي ايمني راه ارائه شده توسط دولت ها يا به هدف اصلي برنامه
 ,Ganji & Rassafi( مقامات محلي متفاوت خواهد بود

در مطالعه حاضر موفق ترين استان از نظر عملكرد ايمني  .)2019
سرمايه گذاري كمتر، تعداد تلفات  به ازاي، استاني است كه جاده

ها براي اولويت ارزيابي كارايي جاده .كندكمتري را تجربه مي
به  ها با توجهبندي تخصيص منابع و استراتژي هاي بهبود راه

. كارايي يك واحد، درسي به نظر ميمحدوديت منابع ضرور
هاي آن است كه به صورت تقسيم ها و خروجيمقايسه ورودي

ها بر تركيب وزني ورودي ها تعريف مي تركيب وزني خروجي
توان براي هر خروجي و ورودي وزني شود. به عبارت ديگر مي

ارزش ستانده (خروجي) توليد  در نظر گرفت كه از نظر اقتصادي
) 1957دي) مصرف شده است. فارل (شده يا هزينه نهاده (ورو

بود كه ارزيابي كارايي در كشاورزي  پژوهشگرانييكي از اولين 
يك خروجي بررسي كرد. به طور  -را در حالت يك ورودي

به دو دسته روش هاي  كلي، روش هاي ارزيابي كارايي مي تواند
شود. در روش هاي پارامتريك و ناپارامتريك تقسيم مي

صي براي تابع توليد در نظر گرفته مي شود. پارامتريك شكل خا
هاي سپس ضرايب (پارامترهاي) اين تابع از طريق يكي از روش
ود. شتخمين توابع رايج در آمار و اقتصادسنجي تخمين زده مي

روش پارامتريك نياز به يك تابع رياضي دارد كه بر اساس آن 
شود.  همتغير وابسته با استفاده از متغيرهاي مستقل تخمين زد

علاوه بر اين، فرضيه هاي مربوط به تابع توزيع داده و همچنين 
روش ديگر روش محدوديت هاي مدل بايد در نظر گرفته شود. 

رنامه هاي بناپارامتريك است كه در آن كارايي با استفاده از روش

ريزي رياضي ارزيابي مي شود. اين در حالي است كه برآورد 
امي نيست و در صورتي كه واحد تابع توليد در اين روش الز

داراي چندين خروجي متفاوت باشد، اين  گيري مورد نظرتصميم
روش در ارزيابي كارايي با مشكل مواجه نخواهد شد. تحليل 

 هاي ناپارامتريكتوان به عنوان يكي از روشها را ميپوششي داده
معرفي كرد كه در آن واحدها از طريق روش هاي برنامه ريزي 

  ها به طور شوند. تحليل پوششي دادهارزيابي مي رياضي
هاي ديگر است زيرا امكان تر از روشاي پذيرفته شدهگسترده

كاوش روابط پيچيده و اغلب نامطمئن بين چندين ورودي و 
كند. برخلاف روش شاخص عددي، در خروجي را فراهم مي
 نهاي از پيش تعييها نيازي به تعريف وزنتحليل پوششي داده

شده براي عوامل خروجي و ورودي نيست و درنتيجه توصيف 
اي كه در روش رگرسيون آماري رايج است، به شيوه توابع

س ها توسط چارنضروري نيست. اولين مدل تحليل پوششي داده
) تحت عنوان روشي براي ارزيابي عملكرد كه 1978و همكاران (

ئه ن بزند اراتواند كارايي نسبي واحدهاي يك سازمان را تخميمي
 Amelian( شد و سپس توسط بانكر و همكاران توسعه يافت

et al., 2017(ها براي ارزيابي . روش تحليل پوششي داده
هاي مختلف ازجمله عملكرد ايمني عملكرد ايمني در زمينه

لكرد آهن و عموساز، عملكرد ايمني در مسيرهاي راهساخت
ايمني خطوط هوايي استفائه شده است زيرا نقش مهمي در 
شناسايي نقاط ضعف و قوت واحدهاي تحت ارزيابي، تعيين 

ند كاهداف ايمني و يافتن رتبه بندي واحدهاي مختلف ايفا مي
در اين بخش معيار انتخاب  .)Kang & Wu, 2022( است

تجربي پژوهش، ميزان شباهت موضوعي با پژوهش  ادبيات
و هم كاربرد انواع ايمني جاده  قلمرو موضوعياز نظر  هم حاضر
به منظور تعيين  ها است.تحليل پوششي داده مشابه هايمدل

ي بر مبناي عبارت جستجو ترين و معتبرترين مطالعات،مرتبط
و در  »اهتحليل پوششي داده«و » ايمني جاده«متشكل از تركيب 

مرز «و » مالم كوئيست«هاي بخش روش، تركيبي از عبارت
 ،20/10/1401در تاريخ  در پايگاه داده اسكوپوس» دوگانه

هاي شده است. نتايج در هر دو جستجو يافتهانجام جستجو 
ها موارد زير مورد) را نشان داد كه از ميان آن 50اندكي (كمتر از 

 .اندتحليل شدهتاريخي بر اساس روند انتخاب و بر مبناي 
)، اطلاعات ايمني راه را در يك 2008( و همكاران هرماس

هاي مصرف مواد مخدر و شاخص عملكرد شامل ورودي
ه هاي حفاظتي، وسيلمشروبات الكلي، سرعت غيرمجاز، سيستم

اي و روشنايي چراغ ها، اورژانس جادهجاده نقليه، زيرساخت
هاي مختلفي دارند) و صماشين در روز (كه هركدام زيرشاخ
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ميليون نفر جمعيت،  1باختگان به ازاي هر خروجي تعداد جان
هي دهاي تركيبي وزنتلفيق نمودند. سپس با استفاده از روش

شامل تحليل عاملي، فرآيند تحليل سلسله مراتبي، تخصيص 
 دهي برابر، به اولويت بنديداده ها و وزن بودجه، تحليل پوششي

  )Hermans et al., 2008(يي پرداختند كشور اروپا 21
با ارائه يك مدل  در مطالعه ديگري )2009(و همكاران هرماس 

ك ها ضمن تعيين يمحاسباتي مبتني بر تحليل پوششي داده
هاي مدل: وروديشاخص ارزيابي عملكرد جاده متشكل از 

 سرعت غيرمجاز، ت الكلي، مشروبا مواد مخدر ومصرف 

س اورژانها، جاده وسيله نقليه، زيرساخت ،هاي حفاظتيسيستم
 تعداد تصادفات و تعداد  هاي مدل:و خروجي ايجاده

 كشور اروپايي 21به ارزيابي عملكرد ايمني  ،باختگانجان
سانچز -گارسيا .)Hermans et al., 2009( پرداختند

)، به ارزيابي عملكرد پليس محلي در بين شهرهاي اسپانيا 2009(
ي ايمن. در بخش برمبناي امنيت جاده و امنيت اخلاقي پرداخت

هاي تعداد كاركنان پليس و تعداد از شاخص اين مطالعه جاده
ا و ههاي مدل تحليل پوششي دادهوسايل نقليه به عنوان ورودي

وظيفه و تهيه گزارشات مربوط به تعداد  هاي انجاماز شاخص
هاي پزشكي (تست جرايم رانندگي، تعداد اقدامات فوريت

تنفسي)، تعداد وسايل نقليه خارج شده از بزرگراه و در آخر 
شن  .)García-Sánchez, 2009(تصادفات استفاده شده است 

 عضو كشور 27كارايي ايمني جاده بين  )2012و همكاران (
هاي جمعيت، مسافر در هر كيلومتر بر مبناي ورودي اتحاديه اروپا

تگان باخران و با خروجي تعداد جانهاي مسافسفر، تعداد اتومبيل
 ارزيابي نموده و سپس باها روش تحليل پوششي دادهبر مبناي 

 رداختندها پبه اولويت بندي آن روش كارايي متقاطع يا بينابيني
)Shen et al., 2012(.  در پژوهشي ديگر، شن و همكاران
كشور عضو اتحاديه اروپا در دوره زماني  26كارايي )، 2013(

را ارزيابي نموده و بر اساس روش تحليل پوششي  2010تا  2001
ريب با ض هاي پياپيطي سال ها و نيز محاسبه تغيير كاراييداده
 . )Y. Shen et al., 2013( كوئيست پرداختندوري مالمبهره
به ارزيابي عملكرد ايمني جاده در  )2015وس و همكاران (باست
ها پرداختند ايالت برزيل با روش تحليل پوششي داده 27

)Bastos et al., 2015( .) 2017عامليان و همكاران ( 

به تفكيك هر  هاي ايرانبه ارزيابي كارايي جادهدر مطالعه خود 
وع ها از نداده پوششيبه روش تحليل هابندي آنان و اولويتاست

اي هبازده به مقياس متغير پرداختند كه در مقايسه با پژوهش
آماري با پژوهش حاضر از مطرح شده به موجب شباهت جامعه

ها هاي ورودي در مدل آنشاخص اهميت بالايي برخوردار است.

شنايي در شب، تعداد اي مجهز به روشامل طول مسيرهاي جاده
ها اي و خروجيهاي جادهراه، تعداد اورژانسهاي پليسايستگاه

شامل تعداد مسافران، ميزان بار حمل شده و تعداد جانباختگان 
گنجي و   .)Amelian et al., 2017(اي است حوادث جاده

هاي ايران با وري ايمني جادهارزيابي بهرهبه  )2019( رصافي
ا بي ورودي محور هااستفاده از يك روش تحليل پوششي داده

پرداختند. به منظور  2016تا  2014مرز دوگانه طي دوره سه ساله 
ي شاهدتجميع مقادير كارايي به دست آمده از رويكرد استدلال 

اين اولين پژوهش است كه به محاسبه  استفاده شده است.
  كوئيست با مرز دوگانه رايي طبق ضريب مالمتغييرات كا

. شودپردازد كه مبناي مهمي براي پژوهش حاضر محسوب ميمي
تعداد راه، هاي پليسهاي ورودي شامل تعداد ايستگاهشاخص
  هاي راهدارخانه، تجهيزات و وسايل نقليه، تعداد ايستگاه
هاي هاي كنترل سرعت و نظارت، خدمات فوريتدوربين
نهايت تعداد  طول مسيرهاي مجهز به روشنايي و در پزشكي،

  جانباختگان به عنوان خروجي مدل در نظر گرفته شده است 
)S. Seyedalizadeh Ganji & A. Rassafi, 2019( .

مجموعه با همان  خود در پژوهش ديگر )2019(رصافي گنجي و 
هاي ارزيابي كارايي ايمني جادهبه  هاها و خروجيورودي داده،

ايران طي دوره زماني سه ساله برمبناي روش مازاد مبنا در تحليل 
بدبينانه  بينانه ووري خوشتعيين تغيير بهرهها و نيز پوششي داده
علاوه  .)Ganji & Rassafi, 2019(پرداختند  مالم كوئيست

به منظور ارزيابي  )2019( بر دو پژوهش فوق، گنجي و همكاران
تحليل كشور اروپايي، از روش  27عملكرد ايمني جاده بين 

و  بينانه و بدبينانهدو حالت خوشبا  ي ايمني جادههادادهپوششي
منظور لحاظ علاوه بر اين به و كارايي متقاطع استفاده نموده

نده از رويكرد استدلال شاهدي گيرساختار ترجيحي تصميم
فنسلو و همكاران  .)Ganji et al., 2020( اندكردهاستفاده 

  به منظور كمك به مديريت ايمني  ) در پژوهش خود2020(
 4ها را در هاي شهري در ايتاليا روش تحليل پوششي دادهراه

متغير و نيز ورودي محور يا خروجي حالت مختلف بازده ثابت يا 
 اند. نتايج اين پژوهش، مدل تحليل پوششيمحور به كار برده

ترين ابزار پشتيباني تصميم معرفي ها را به عنوان مناسبداده
ا خروجي بورودي محور  مدل نموده و تمايزي ميان دو نوع

يرنده گهدف تصميم محور قائل شده است. به اين ترتيب كه اگر
اد داشتن تعدسازي جريان عبورومرور ضمن ثابت نگهينهبيش

تصادفات و جانباختگان باشد از مدل ورودي محور و در صورتي 
ها) باختگان (خروجيكه هدف كاهش تعداد تصادفات و جان

ها) باشد هاي عبورومرور (وروديضمن ثابت ماندن جريان
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 ,.Fancello et al(بايستي از مدل خروجي محور استفاده شود 

) نيز مشابه با پژوهش حاضر 2020عمراني و همكاران (  .)2020
 هاي ايران با روش تحليل پوششيبه ارزيابي عملكرد ايمني جاده

ها تلفيق اند و ابتكار عمل آنهاي خروجي محور پرداختهداده
نظور لحاظ بدترين گروهي به م-دهي بهترينروش وزن

 هاي وروديدادهگيرنده در اين ارزيابي است. ترجيحات تصميم
كيلومتر جاده، متوسط وزن  100شامل متوسط تعداد مسافر در هر 

كيلومتر جاده، طول بزرگراه، تعداد  100بار حمل شده در هر 
 هاي كنترل سرعت، جمعيتهاي ثبت شده، تعداد دوربيناتومبيل

باختگان، مصدومان و جانمل تعداد ها شاهر استان و خروجي
كه به نظر مجموعه  )Omrani et al., 2020(تصادفات است 

 ها درتري را نسبت به ساير پژوهشهاي جامع و مناسبشاخص
) 2021اند. كنگ و وو (هاي ايران انتخاب نمودهزمينه ايمني جاده
هاي چين در بازه زماني هاي استانايمني جاده در زمينه ارزيابي

علاوه بر محاسبه كارايي به ارزيابي تغيير آن بر  2016تا  2007
 & Kang(اند وري مالم كوئيست پرداختهاساس ضريب بهره

Wu, 2021(ها هم. آن) 2022چنين در پژوهش جديد ديگري( 
با  2018تا  2016هاي چين در بازه زماني بي ايمني جادهبه ارزيا

اند. پرداخته  ها همراه با تحليل فرامرزروش تحليل پوششي داده
ها شامل تعداد جمعيت، خودروها، متغيرهاي ورودي در مدل آن

ها به عنوان شاخص متوسط مسافر در كيلومتر جاده و خروجي
و مصدومان  باختگانريسك شامل تعداد تصادفات، جان

 ,Kang & Wu(شده است اي در نظر گرفتهتصادفات جاده

توان پي برد وع بر مبناي مطالعات انجام شده ميم. درمج)2022
حوزه نسبتا جديد بوده و پتانسيل بالايي براي انجام كه هنوز اين 

ژوهش خود را با كمي مطالعات بيشتر دارد. اغلب پژوهشگران پ
اند كه اين نشان از پذيرش بالاي اين حوزه تغيير تكرار نموده

تاسفانه خلا يك موضوعي و اقبال جامعه علمي از آن دارد. م
خورد. در ميان پژوهش داخلي با اين حيطه موضوعي به چشم مي

هاي ايران، بر جامعه آماري استان هاي خارجي انجام شدهپژوهش
اي هالعه بر مبناي آمار جديد منتشر شده طي سالهيچ يك به مط
جي هاي گنها پژوهشترين آنمرتبط حالبا اين اند.اخير نپرداخته

 ,Amelian et al., 2017; Ganji & Rassafi(و همكاران 

2019; Ganji et al., 2020; Hermans et al., 2009; 
Omrani et al., 2020; S. Seyedalizadeh Ganji & 

A. Rassafi, 2019( باشد كه از نظر هدف و روش بسيار مي
بخشي و كاربرد با وجود الهامبه پژوهش حاضر شباهت دارند. 

 هاي گنجيبا پژوهش وجه تمايز پژوهش حاضراين آثار معتبر، 
فنسلو و همكاران است كه استناد به توصيه پژوهش  و همكاران،

باختگان از مدل هتر است با توجه به هدف كاهش جانب
و ين راها استفاده شود، ازمحور در تحليل پوششي داده-خروجي

ورودي محور يا مازاد مبنا توجيه نشده است.  دليل استفاده از نوعِ
از طرفي تفكيك تاثير مقياس بر تغييرات كارايي در محاسبه 

نشده است. ضرايب مالم كوئيست در هيچ كدام مشاهده 
هاي ديگر نيز از نظر روش با پژوهش متفاوت بوده و پژوهش
بينانه و استفاده از هر دو رويكرد خوش پژوهش حاضر هدف

 Ganji etبدبينانه است تا قدرت تمايز بين واحدها ارتقاء يابد 

al) .2020(.  
 
  تحقيق روش-3
هينه و تخصيص بگيري هدف كمك به تصميم پژوهش حاضر با  

   كاهش آمارهاي ايران و ارتقاء ايمني جاده منابع در راستاي
داراي رو از اين ؛گيرداي صورت ميباختگان حوادث جادهجان

. رويكرد پژوهش از نوع اي استتوسعه-جهتگيري كاربردي
ي كاربرد مدلي نظري، قابل هدف توسعه كه قياسي است چرا

يب ها و ضرم و از پيش تعيين شده (تحليل پوششي دادهتعمي
ي محدود از نظر مسئله يككوئيست) در حل وري مالمبهره

ه به با توج نيز استراتژي پژوهش باشد.موضوع، زمان و مكان مي
از تعصب  ناباجتهاي عددي دقيق و مبتني بر يافته تحليل و تبيين

 نوع كمي است. ازپژوهشگر در اجراي پژوهش، ورزي و غرض
به زيرا  باشدميها از نوع اسناد و مدارك روش گردآوري داده

آماري  هاياز سالنامه مقادير هر شاخص منظور گردآوري
اي ايران ونقل جادهشده توسط سازمان راهداري و حملمنتشر

هاي در استفاده شده كه حاوي جديدترين و معتبرترين داده
). 1400باشد (سالنامه آماري، يدسترس و مرتبط با اين مسئله م

ي هاي ارزياباي جامع و معتبر از شاخصبه منظور تعيين مجموعه
 ،هاو تعيين نوع ورودي يا خروجي بودن آن عملكرد ايمني جاده
با موضوع و روش مورد هاي معتبر و مرتبط مروري بر پژوهش

 نيز ها در بخش پيشينهصورت گرفته كه به برخي از آن استفاده
خلاصه  1در جدول  اين مرور شاره شده است و نتايج نهاييا

 هايشاخصمعيار انتخاب از ميان  ذكر استشده است. لازم به
، جامعيت و قابليت دسترسي به در ادبيات پژوهشبه كار رفته 

هاي مدل به ترتيب شامل  ورودي هاي هر شاخص بوده است.داده
راه، شده، طول بزرگ متوسط مسافر جابجا شده، متوسط بار جابجا
اشين راه، مهاي پليستعداد دوربين كنترل سرعت، تعداد پاسگاه

  آلات و تجهيزات راهداري و خروجي مدل تعداد جانباختگان 
 در نظر گرفته است. 
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 )هاي پژوهش(بر اساس يافته ايمني جادهورودي و خروجي مدل هاي شاخص .1جدول 

نوع
  شاخص

  منبع  توضيح  شاخص  نماد

  ورودي

PK 

جامتوسط مسافر جابه
  شده

  كيلومتر-نفر
Passenger-Kilometer 

 واحد سنجش جابجايي مسافر است كه بيانگر
  .اشدبجابجايي يك نفر مسافر در يك كيلومتر مي

Omrani et al. (2020), Yongjun 
Shen et al. (2013), Zeinal-

Hamadani et al. (2016), Kang and 
Wu (2022) 

TK  
  متوسط بار جابجا شده

  كيلومتر-تن
Ton- Kilometer 

واحد سنجش جابجايي كالاست كه بيانگر حمل 
  يك تن كالا در يك كيلومتر ميباشد.

Omrani et al. (2020), Zeinal-
Hamadani et al. (2016) 

HL  
  طول بزرگراه
  كيلومتر

highway length (km) 

  بزرگراه، راهي است با حداقل چهار خط عبور 
(دو خط عبور در هر طرف) براي عبور وسايل 

موتوري كه مسيرهاي رفت و برگشت آن از  نقليه
 هم جدا بوده و امكان ايجاد تقاطع همسطح و

دسترسي در آن به صورت محدود وجود دارد. 
  همسطح وجود دارد).(حداقل يك تقاطع 

Omrani et al. (2020), Zeinal-
Hamadani et al. (2016), Behnood 

et al. (2017), Egilmez and 
McAvoy (2013) 

SC  
تعداد دوربين ثبت 
  تخلف سرعت

Fixed Speed Camera 

ات منفي سرعت، هاي كنترل اثريكي از روش
 هاي ثبت تخلف سرعتاستفاده از انواع دوربين

به عنوان يك راهكار نظارتي و بازدارنده است كه 
  مورد استفاده قرار در بسياري از كشورهاي دنيا

  گيرد.مي

Omrani et al. (2020), S. R. 
Seyedalizadeh Ganji and A. A. 
Rassafi (2019), Behnood et al. 

(2017) 

PS 

  هاي تعداد پاسگاه
  راهپليس

Road Traffic Police 
station 

اي كه در اي از ساختمان و محوطهمجموعه
  هاي برون شهري جهت استقرار مجاورت راه

نيروي انتظامي (پليسراه ناجا) احداث  هاييگان
 هاي گشت محسوب گرديده و مقر پشتيباني تيم

ه شد ها از تجهيزات نصبدر اين ايستگاه شود.مي
هاي متصل به در محوطه جلو يا خروجي سامانه

نظارت و تأمين ايمني عبور و  ،آن در جهت كنترل
  ود.شميمرور كليه وسايل نقليه عبوري استفاده 

S. R. Seyedalizadeh Ganji and A. 
A. Rassafi (2019), Amelian et al. 
(2017), Zeinal-Hamadani et al. 
(2016), Behnood et al. (2017) 

E&V 

ماشين آلات و 
  تجهيزات راهداري
Equipment and 

Vehicles 

 سنگين و سنگين)تعداد ماشين آلات (سبك، نيمه
  و تجهيزات در اختيار راهداري

S. R. Seyedalizadeh Ganji and A. 
A. Rassafi (2019) 

  تعداد كل جانباختگان  F-1  خروجي
Fatalities  

صورت به  باختگانتعداد جان در اين پژوهش
  و در  معكوس در نظر گرفته شده است

ها به عنوان شاخصي درآمدي با آن سازيمدل
  شود.رفتار مي

Rosić et al. (2017), Yongjun Shen 
et al. (2013),S. R. Seyedalizadeh 
Ganji and A. A. Rassafi (2019), 

Amelian et al. (2017), Rosić et al. 
(2017), (Shah et al., 2018), 

Egilmez and McAvoy (2013), 
Kang and Wu (2022) 

 
ونقل حملكه از سالنامه آماري سازمان راهداري و  1400، و 1399هاي هاي هر واحد طي سالها و خروجياصلاعات مربوط به ورودي

نشان داده است.پيوست در  و ايران اقتباس شده است ايجاده  
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  هاوتحليل دادهروش تجزيه-3-1
ت لوري مالم كوئيست در دو حامنظور تعيين ضريب بهرهبه   

هاي تحليل پوششي دادههاي بينانه و بدبينانه از مدلخوش
در هر دو حالت بازده به مقياس ثابت  و پوششي ورخروجي مح

 به ترتيب هااز مدل كه در ادامه هريك شود.استفاده ميو متغير 
  براي حل  هاوتحليل دادهمنظور تجزيهبهتشريح شده است. 

سازي و به منظور مدلديپ و افزار نرماز بينانه خوش هايمدل

تفاده اس افزار اكسلنرم از بدبينانهريزي خطي مدل برنامه 618حل 
  شده است.

  

   خوش بينانهها در حالت تحليل پوششي دادههاي مدل
بينانه به فرم خوشها در حالتهاي تحليل پوششي دادهمدل

پوششي خروجي محور و با فرض بازده به مقياس ثابت مطابق 
  باشد.مي زير

௖௢௧ܦ ሺݔ௢௧ , ௢௧ሻݕ ൌ max1(                                                                                                                  ߠ(                                                      
s.t. 
∑ ௜௝ݔ

௧௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൑ 	 ௜௢ݔ

௧ 		,			݅ ൌ 1,… ,݉  
∑ ௥௝ݕ

௧௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൒ ௥௢௧ݕߠ	 ݎ			,		 ൌ 1,… ,   ݏ

௝ߣ 	൒ 0, ݆ ൌ 1, … , ݊  
 
௢௧ݔ௖௢௧ାଵሺܦ , ௢௧ሻݕ ൌ max2(                                                                                                               ߠ(                                                      
s.t. 
∑ ௜௝ݔ

௧ାଵ௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൑ 	 ௜௢ݔ

௧ 		,			݅ ൌ 1,… ,݉  
∑ ௥௝ݕ

௧ାଵ௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൒ ௥௢௧ݕߠ	 ݎ			,		 ൌ 1,… ,   ݏ

௝ߣ 	൒ 0, ݆ ൌ 1, … , ݊  
 
,௢௧ାଵݔ௖௢௧ାଵሺܦ ௢௧ାଵሻݕ ൌ max3(                                                                                                       ߠ(                                                      
s.t.   
∑ ௜௝ݔ

௧ାଵ௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൑ 	 ௜௢ݔ

௧ାଵ		,			݅ ൌ 1,… ,݉  
∑ ௥௝ݕ

௧ାଵ௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൒ ,		௥௢௧ାଵݕߠ	 ݎ ൌ 1,… ,   ݏ

௝ߣ 	൒ 0, ݆ ൌ 1, … , ݊  
 
௖௢௧ܦ ሺݔ௢௧ାଵ, ௢௧ାଵሻݕ ൌ max4(                                                                                                        ߠ(                                                      
s.t. 
∑ ௜௝ݔ

௧௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൑ 	 ௜௢ݔ

௧ାଵ		,			݅ ൌ 1,… ,݉  
∑ ௥௝ݕ

௧௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൒ ,		௥௢௧ାଵݕߠ	 ݎ ൌ 1,… ,   ݏ

௝ߣ 	൒ 0, ݆ ൌ 1,… , ݊ 

ريب يي مقياس در ساختار ضبه منظور تعيين شاخص تغيير كارا  
هاي فوق دو ، علاوه بر مدلبينانهخوش وري مالم كوئيستبهره

مدل پوششيِ خروجي محور با فرض بازده به مقياس متغير در 

  هاي هر سال نسبت به مرز كاراي همان سال از شرايط داده
  شود.هاي زير استفاده ميمدل

௩௢௧ܦ ሺݔ௢௧ , ௢௧ሻݕ ൌ max )5(                                                                                                               ߠ                                                     
s.t. 
∑ ௜௝ݔ

௧௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൑ 	 ௜௢ݔ

௧ 		, ݅ ൌ 1, … ,݉    
∑ ௥௝ݕ

௧௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൒ ௥௢௧ݕߠ	 		, ݎ ൌ 1, … ,    ݏ

∑ ௝ߣ
௡
௝ୀଵ ൌ 	1     

௝ߣ 	൒ 0, ݆ ൌ 1, … , ݊   
 
,௢௧ାଵݔ௩௢௧ାଵሺܦ ௢௧ାଵሻݕ ൌ max6(                                                                                                    ߠ(                                                      
s.t. 
∑ ௜௝ݔ

௧ାଵ௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൑ 	 ௜௢ݔ

௧ାଵ		, ݅ ൌ 1, … ,݉         
∑ ௥௝ݕ

௧ାଵ௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൒ ,		௥௢௧ାଵݕߠ	 ݎ ൌ 1,… ,    ݏ

∑ ௝ߣ
௡
௝ୀଵ ൌ 	1    

௝ߣ 	൒ 0, ݆ ൌ 1, … , ݊             
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   ها در حالت بدبينانههاي تحليل پوششي دادهمدل
  اشد.ببينانه به فرم پوششي خروجي محور و با فرض بازده به مقياس ثابت مطابق زير ميها در حالت بدهاي تحليل پوششي دادهمدل 

௖௢௧ܦ ሺݔ௢௧ , ௢௧ሻݕ ൌ ݉݅݊ ߮                                                                                                                  )7(                                                      
s.t.  
∑ ௜௝ݔ

௧௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൒ 	 ௜௢ݔ

௧ 		,			݅ ൌ 1,… ,݉  
∑ ௥௝ݕ

௧௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൑ ௥௢௧ݕߠ	 ݎ			,	 ൌ 1,… ,   ݏ

௝ߣ 	൒ 0, ݆ ൌ 1, … , ݊  
 
௢௧ݔ௖௢௧ାଵሺܦ , ௢௧ሻݕ ൌ min߮                                                                                                               )8(                                                      
s.t. 
∑ ௜௝ݔ

௧ାଵ௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൒ 	 ௜௢ݔ

௧ 		,			݅ ൌ 1,… ,݉  
∑ ௥௝ݕ

௧ାଵ௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൑ ௥௢௧ݕߠ	 ݎ			,	 ൌ 1,… ,   ݏ

௝ߣ 	൒ 0, ݆ ൌ 1, … , ݊  
 
,௢௧ାଵݔ௖௢௧ାଵሺܦ ௢௧ାଵሻݕ ൌ min߮                                                                                                       )9(                                                      
s.t.   
∑ ௜௝ݔ

௧ାଵ௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൒ 	 ௜௢ݔ

௧ାଵ		,			݅ ൌ 1,… ,݉  
∑ ௥௝ݕ

௧ାଵ௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൑ ݎ			,	௥௢௧ାଵݕߠ	 ൌ 1, … ,   ݏ

௝ߣ 	൒ 0, ݆ ൌ 1, … , ݊  
 
௖௢௧ܦ ሺݔ௢௧ାଵ, ௢௧ାଵሻݕ ൌ min߮                                                                                                        )10(                                                      
s.t. 
∑ ௜௝ݔ

௧௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൒ 	 ௜௢ݔ

௧ାଵ		,			݅ ൌ 1,… ,݉  
∑ ௥௝ݕ

௧௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൑ ݎ			,		௥௢௧ାଵݕߠ	 ൌ 1,… ,   ݏ

௝ߣ 	൒ 0, ݆ ൌ 1,… , ݊ 
 

به منظور تعيين شاخص تغيير كارايي مقياس در ساختار ضريب   
 هاي فوق دو مدلبينانه، علاوه بر مدلوري مالم كوئيست بدبهره

جي محور با فرض بازده به مقياس متغير در شرايط پوششيِ خرو

هاي زير هاي هر سال نسبت به مرز كاراي همان سال از مدلداده
 .Shen et al., 2010; Y. M. Wang & Y) شوداستفاده مي

X. Lan, 2011).  
௩௢௧ܦ ሺݔ௢௧ , ௢௧ሻݕ ൌ min߮                                                                                                               )11(                                                     
s.t.  
∑ ௜௝ݔ

௧௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൒ 	 ௜௢ݔ

௧ 		, ݅ ൌ 1, … ,݉    
∑ ௥௝ݕ

௧௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൑ ௥௢௧ݕߠ	 		, ݎ ൌ 1, … ,    ݏ

∑ ௝ߣ
௡
௝ୀଵ ൌ 	1     

௝ߣ 	൒ 0, ݆ ൌ 1, … , ݊   
 
,௢௧ାଵݔ௩௢௧ାଵሺܦ ௢௧ାଵሻݕ ൌ min߮                                                                                                    )12(                                                      
s.t. 
∑ ௜௝ݔ

௧ାଵ௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൒ 	 ௜௢ݔ

௧ାଵ		, ݅ ൌ 1, … ,݉         
∑ ௥௝ݕ

௧ାଵ௡
௝ୀଵ ௝ߣ ൑ ,		௥௢௧ାଵݕߠ	 ݎ ൌ 1,… ,    ݏ

∑ ௝ߣ
௡
௝ୀଵ ൌ 	1    

௝ߣ 	൒ 0, ݆ ൌ 1, … , ݊             
  وري كل و اجزاي آنضريب بهره

لازم براي  ها، اطلاعاتتحليل پوششي داده مدل 12با حل   
 در هر يك از دو حالت وري مالم كوئيستمحاسبه ضريب بهره

. تمامي محاسبات برگرفته از الگوي به دست آيد هااجزاي آن و

 Färe et(يافته مالم كوئيست توسط فار و همكاران است توسعه

al., 1994(.  
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  )EFFCH( تغيير كارايي فني-
௢ܪܥܨܨܧ ൌ 	

஽೎೚
೟శభ൫௫೚

೟శభ,௬೚
೟శభ൯

஽೎೚
೟ ൫௫೚

೟ ,௬೚
೟൯

                                                               )13        (                                            
                                             

  )TECHCH( تغيير فناورانه-

௢ܪܥܪܥܧܶ ൌ ൤
஽೎೚
೟ ൫௫೚

೟శభ,௬೚
೟శభ൯

஽೎೚
೟శభ൫௫೚

೟శభ,௬೚
೟శభ൯

	ൈ 	
஽೎೚
೟ ൫௫೚

೟ ,௬೚
೟൯

஽೎೚
೟శభ൫௫೚

೟ ,௬೚
೟൯
൨
ଵ/ଶ

	               )14(   
 

 )PECH(  تغيير كارايي فني خالص -

௢ܪܥܧܲ ൌ 	
஽ೡ೚
೟శభ൫௫೚

೟శభ,௬೚
೟శభ൯

஽ೡ೚
೟ ൫௫೚

೟ ,௬೚
೟൯

                                                                                                               )15(  
 

 )SECH( تغيير كارايي مقياس-

௢ܪܥܧܵ ൌ 	
ாிி஼ு೚
௉ா஼ு೚

ൌ 	

ವ೎೚
೟శభቀೣ೚

೟శభ,೤೚
೟శభቁ

ವ೎೚
೟ ൫ೣ೚

೟ ,೤೚
೟ ൯

ವೡ೚
೟శభ൫ೣ೚

೟శభ,೤೚
೟శభ൯

ವೡ೚
೟ ൫ೣ೚

೟ ,೤೚
೟ ൯

                                                                                                  )61(  

 
  )TFPCHوري كل (ضريب تغيير بهره-

௢ܫܲܯ ൌ ௢ܪܥܨܨܧ	 ൈ	ܶܪܥܪܥܧ௢ ൌ 			
஽೎೚
೟శభ൫௫೚

೟శభ,௬೚
೟శభ൯

஽೎೚
೟ ൫௫೚

೟ ,௬೚
೟൯

൤
஽೎೚
೟ ൫௫೚

೟శభ,௬೚
೟శభ൯

஽೎೚
೟శభ൫௫೚

೟శభ,௬೚
೟శభ൯

	ൈ 	
஽೎೚
೟ ൫௫೚

೟ ,௬೚
೟൯

஽೎೚
೟శభ൫௫೚

೟ ,௬೚
೟൯
൨
ଵ/ଶ

             )17(    
 

 وري تجميع يافتهضريب تغيير بهره

ها مطابق رابطه زير، ميانگين هندسي آن) pessMPI( و بدبينانه) optMPI( بينانهوري كل در هر دو حالت خوشپس از تعيين ضريب بهره
  .)Y.-M. Wang & Y.-X. Lan, 2011( دهدرا نشان مي )MPI( وري كل نهاييضريب بهره

	ܫܲܯ	  ൌ ௢௣௧ܫܲܯൣ 	ൈ ௣௘௦௦൧ܫܲܯ
ଵ/ଶ            )18(  

  

 هايافته-4

ن تعيي كه درها هاي تحليل پوششي دادهمدلسازيبراي انجام   
روند در وري مالم كوئيست و اجزاي آن به كار ميضريب بهره
از نرم افزار ديپ و در ، 6تا  1مطابق با روابط بينانه حالت خوش
افزار اكسل براي  از نرم ،12تا  7مطابق با روابط  حالت بدبينانه

در  هبينانبخش خوشاستفاده شد كه نتايج نهايي  مدل 186حل 
نشان داده شده  3هاي بدبينانه در جدول و نتايج مدل 2جدول 

  است.
بينانه و حالت خروجي محور، از آنجا كه در رويكرد خوش   

بق دست آمده طمعادل با كارايي نسبي است، از نتايج به Dمقادير 
هاي مورد ها در هر يك از سال، كارايي نسبي استانجدول فوق

) cD، در دو حالت بازده به مقياس ثابت (1400و  1399بررسي 

-)، قابل تشخيص است. با توجه به نتايج مدل خوشvDو متغير (

بينانه، كارايي نسبي در حالت بازده به مقياس متغير در سال 
1399))99y99, (x 99vD(رز، ايلام، زنجان، هاي الب، براي استان

شده و  1، برابر با 1399قم و كهگيلويه و بويراحمد در سال 
روند. كارايي درنتيجه واحدهاي كارا در اين سال به شمار مي

x 00vD) ,00 1400نسبي با فرض بازده به مقياس متغير در سال  

))00yهاي البرز، ايلام، چهارمحال و بختياري، )  نيز براي استان
 ، 1400، كردستان، كهگيلويه و بويراحمد در سال زنجان، قم

بوده (روي مرز كارايي قرار دارند) و درنتيجه در سال  1برابر 
ها بهترين عملكرد نسبي را در ايمني جاده گذشته اين استان

اند. به همين ترتيب با فرض بازده به مقياس ثابت نيز نتايج داشته
  قابل تحليل است.
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  بينانهخوش وريهاي لازم براي تعيين ضريب بهرههاي تحليل پوششي دادهمدل. نتايج حل 2جدول 
DMUs استان D99c(x99,y99) D99v(X99,Y99) D00c(X99, Y99) D00c(x00,y00) D00v(X00, Y00) D99c(X00,Y00)

 0.058 0.149 0.074 0.106 0.158 0.072 1 آذربايجان شرقي

 0.072 0.225 0.126 0.258 0.223 0.159 2 آذربايجان غربي

 0.481 0.577 0.577 0.78 0.482 0.482 3 اردبيل

 0.046 0.124 0.054 0.069 0.111 0.045 4 اصفهان

 0.621 1 0.726 0.852 1 0.728 5 البرز

 0.929 1 1 2.213 1 1 6 ايلام

 0.404 0.522 0.473 0.549 0.441 0.415 7 بوشهر

 0.073 0.105 0.085 0.084 0.091 0.072 8 تهران

چهارمحال و بختياري 9 0.582 0.582 0.941 0.808 1 0.5 

 0.272 0.487 0.426 0.545 0.472 0.337 10 خراسان جنوبي

 0.034 0.124 0.04 0.06 0.118 0.038 11 خراسان رضوي

 0.367 0.876 0.594 1.048 0.861 0.649 12 خراسان شمالي

 0.074 0.142 0.087 0.135 0.127 0.077 13 خوزستان

 0.496 1 0.61 0.728 1 0.591 14 زنجان

 0.299 0.586 0.567 0.834 0.509 0.39 15 سمنان

سيستان و بلوچستان 16 0.055 0.109 0.112 0.08 0.107 0.039 

 0.028 0.091 0.033 0.045 0.088 0.031 17 فارس

 0.306 0.468 0.461 0.54 0.369 0.316 18 قزوين

 0.769 1 0.9 0.868 1 0.742 19 قم

 0.322 1 0.52 0.619 0.507 0.383 20 كردستان

 0.05 0.117 0.059 0.092 0.114 0.057 21 كرمان

 0.134 0.311 0.217 0.243 0.271 0.151 22 كرمانشاه

كهگيلويه و بويراحمد 23 1 1 1.46 0.912 1 0.72 

 0.283 0.339 0.331 0.659 0.54 0.408 24 گلستان

 0.114 0.233 0.163 0.21 0.208 0.13 25 گيلان

 0.182 0.3 0.213 0.231 0.258 0.182 26 لرستان

 0.114 0.216 0.133 0.157 0.194 0.122 27 مازندران

 0.123 0.229 0.197 0.281 0.217 0.136 28 مركزي

 0.207 0.28 0.242 0.408 0.252 0.252 29 هرمزگان

 0.216 0.349 0.349 0.44 0.326 0.272 30 همدان

 0.327 0.436 0.436 0.533 0.396 0.347 31 يزد
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  وري بدبينانههاي لازم براي تعيين ضريب بهرههاي تحليل پوششي داده. نتايج حل مدل3جدول 
DMUs استان D99c(x99,y99) D99v(X99,Y99) D00c(X99, Y99) D00c(x00,y00) D00v(X00, Y00) D99c(X00,Y00)

 1.661 1.625 2.022 2.528 1.786 2.288 1 قيآذربايجان شر

 2.288 2.463 2.527 2.941 2.521 2.662 2 آذربايجان غربي

 12.914 6.314 16.915 16.739 5.452 15.153 3 اردبيل

 0.930 1.000 1.000 0.985 1.000 1.000 4 اصفهان

 7.942 4.438 12.204 21.769 4.553 17.783 5 البرز

 22.371 10.937 30.051 35.144 11.300 31.816 6 ايلام

 6.234 4.261 7.993 9.577 3.836 7.320 7 بوشهر

 0.666 1.000 1.000 1.111 1.000 1.000 8 تهران

چهارمحال و بختياري 9 16.442 6.577 18.162 15.382 6.314 13.925 

 8.668 5.322 9.575 10.527 5.335 9.530 10 خراسان جنوبي

 0.706 1.000 1.000 1.115 1.000 1.046 11 خراسان رضوي

 10.970 5.363 12.883 15.828 5.863 14.329 12 خراسان شمالي

 0.894 1.000 1.000 1.139 1.000 1.037 13 خوزستان

 7.568 4.757 10.331 12.438 5.073 10.147 14 زنجان

 5.983 5.014 9.193 13.689 5.755 11.509 15 سمنان

سيستان و بلوچستان 16 1.438 1.237 1.684 1.381 1.172 1.060 

 0.630 1.000 1.000 1.068 1.000 1.000 17 فارس

 9.377 4.584 10.772 11.104 4.171 10.052 18 قزوين

 9.584 5.125 12.393 12.316 4.286 9.525 19 قم

 5.959 3.253 6.582 8.018 3.462 7.259 20 كردستان

 0.916 1.000 1.079 1.183 1.081 1.123 21 كرمان

 4.074 3.396 4.500 4.444 3.062 4.024 22 كرمانشاه

كهگيلويه و بويراحمد 23 21.765 6.830 24.042 19.231 6.119 12.516 

 6.326 3.534 9.719 11.815 3.688 10.696 24 گلستان

 3.641 2.553 4.022 4.182 2.350 3.786 25 گيلان

 4.691 3.276 6.403 6.387 2.911 5.175 26 لرستان

 1.993 2.366 3.062 4.272 2.196 3.514 27 مازندران

 3.913 2.503 4.322 4.673 2.452 4.318 28 مركزي

 2.450 2.355 2.646 3.104 2.575 2.846 29 هرمزگان

 6.138 3.816 6.780 7.416 3.688 6.713 30 همدان

 4.405 4.110 4.805 5.372 4.243 4.936 31 يزد

  
 ناكاراييفاصله نسبي از مرز  با، Dدر رويكرد بدبينانه مقادير     

 متركهرچه و درنتيجه  رابطه مستقيم دارد ايمني جاده ها دراستان
بر اساس  3طبق جدول  درنتيجه. باشد، ناكارايي نسبي بيشتر است

، 1399رويكرد بدبينانه و با فرض بازده به مقياس متغير، در سال 
اصفهان، تهران، خراسان رضوي، هاي عملكرد نسبي استان

بوده (روي مرز  1خوزستان و فارس در بدترين حالت و معادل 
سال  ها در اينناكارايي قرار دارند) و بنابراين غيركاراترين استان

  ه مقياس متغير،نيز با فرض بازده ب 1400اند. در سال بوده

س و اصفهان، تهران، خراسان رضوي، خوزستان، فار هاياستان
  ود شهمانطور كه مشاهده مي اند.بوده هاكرمان غيركاراترين استان
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بينانه و بدبينانه تفاوت كمي داشته و نتايج دو حالت خوش
 حداقل ميزان ناكاراييبينانه، از ها در حالت خوشكاراترين استان

ا هدر حالت بدبينانه نسبت به ديگر استان )Dبيشترين ميزان (
  برخوردارند.

و اجزاي كل در هر دو حالت وري بهره شاخص يينعظور تمنبه
 ايج محاسبات به ترتيبنتاستفاده شده و  17تا  13 از روابط هاآن

  .نشان داده شده است 4ول ددر ج

  
  و اجزاي آن وري مالم كوئيستضريب بهرهنتايج محاسبه . 4جدول 

 بدبينانه بينانهخوش  

DMUs  استان EFFCH TECHCH PECH SECH TFPCH EFFCH TECHCH PECH SECH TFPCH

 0.673 0.971 0.910 0.863 0.884 0.747 1.099 0.94 0.723 1.033 1 آذربايجان شرقي

 0.816 0.972 0.977 0.905 0.949 0.47 0.785 1.009 0.593 0.793 2 آذربايجان غربي

 1.036 0.964 1.158 0.831 1.116 0.859 1 1.197 0.718 1.197 3 اردبيل

 0.972 1.000 1.000 0.972 1.000 0.896 1.069 1.118 0.749 1.196 4 اصفهان

 0.343 0.704 0.975 0.729 0.686 0.852 0.997 1 0.855 0.997 5 البرز

 0.732 0.976 0.968 0.821 0.945 0.648 1 1 0.648 1 6 ايلام

 0.921 0.983 1.111 0.772 1.092 0.916 0.962 1.184 0.804 1.14 7 بوشهر

 0.774 1.000 1.000 0.774 1.000 1.004 1.016 1.156 0.855 1.174 8 تهران

چهارمحال و بختياري 9 1.389 0.619 1.718 0.808 0.859 0.936 0.905 0.960 0.975 0.792 

 0.914 1.007 0.998 0.905 1.005 0.794 1.225 1.031 0.629 1.263 10 خراسان جنوبي

 0.744 0.956 1.000 0.814 0.956 0.774 1.001 1.046 0.739 1.047 11 خراسان رضوي

 0.710 0.983 0.915 0.878 0.899 0.566 0.899 1.018 0.618 0.915 12 خراسان شمالي

 0.839 0.964 1.000 0.902 0.964 0.789 1.009 1.118 0.699 1.128 13 خوزستان

 0.801 1.086 0.938 0.773 1.018 0.839 1.033 1 0.812 1.033 14 زنجان

 0.472 0.917 0.871 0.740 0.799 0.722 1.264 1.151 0.496 1.455 15 سمنان

سيستان و بلوچستان 16 1.448 0.493 0.979 1.479 0.713 0.960 0.810 0.948 1.013 0.747 

 0.768 1.000 1.000 0.768 1.000 0.821 1.025 1.033 0.775 1.059 17 فارس

 1.019 0.975 1.099 0.888 1.072 0.91 1.152 1.268 0.623 1.46 18 قزوين

 1.309 1.088 1.196 0.773 1.301 1.037 1.213 1 0.855 1.213 19 قم

 0.744 0.965 0.940 0.905 0.907 0.841 0.689 1.973 0.619 1.359 20 كردستان

 0.828 1.038 0.925 0.898 0.960 0.751 1 1.031 0.729 1.031 21 كرمان

 1.133 1.008 1.109 0.905 1.118 0.893 1.26 1.146 0.619 1.444 22 كرمانشاه

كهگيلويه و بويراحمد 23 0.912 0.735 1 0.912 0.671 0.884 0.768 0.896 0.986 0.599 

 0.634 0.948 0.958 0.768 0.909 0.589 1.292 0.627 0.727 0.81 24 گلستان

 1.022 0.978 1.087 0.905 1.062 0.828 1.12 1.123 0.658 1.257 25 گيلان

 1.179 1.099 1.125 0.770 1.237 0.961 1.008 1.163 0.82 1.172 26 لرستان

 0.556 0.809 1.077 0.732 0.871 0.889 0.981 1.113 0.814 1.092 27 مازندران

 0.916 0.981 1.021 0.915 1.001 0.797 1.374 1.055 0.55 1.449 28 مركزي

 0.796 1.016 0.915 0.922 0.929 0.697 0.862 1.111 0.727 0.958 29 هرمزگان

 0.923 0.976 1.035 0.905 1.010 0.794 1.2 1.069 0.619 1.283 30 همدان

 0.870 1.005 0.969 0.918 0.973 0.878 1.139 1.103 0.699 1.256 31 يزد
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ندي ببه منظور دستيابي به هدف اصلي پژوهش، يعني اولويت  
يع تجم يران بر اساس عملكرد ايمني جاده، بر مبنايهاي ااستان

 بينانهكوئيست در دو حالت خوشوري مالممقدار شاخص بهره

استان در ايمني وري نهايي هر ميزان بهره18 طبق رابطه و بدبينانه
جاده محاسبه شده و درنهايت اولويت هر يك تعيين شده است. 

  .نشان داده شده است 5نتايج نهايي در جدول 
  

  وري در ايمني جادههاي ايران بر مبناي ميزان بهرهبندي استان. اولويت5جدول 
 اولويت oMPI pMPI MPI استان اولويت oMPI  pMPI MPI استان

 17 0.794 0.768 0.821 فارس 23 0.709 0.673  0.747 آذربايجان شرقي

 4 0.963 1.019 0.910 قزوين 28 0.619 0.816  0.470 آذربايجان غربي

 1 1.165 1.309 1.037 قم 5 0.943 1.036  0.859 اردبيل

 18 0.791 0.744 0.841 كردستان 6 0.933 0.972  0.896 اصفهان

 19 0.789 0.828 0.751 كرمان 31 0.541 0.343  0.852 البرز

 3 1.006 1.133 0.893 كرمانشاه 25 0.689 0.732  0.648 ايلام

 26 0.634 0.599 0.671 ه و بويراحمدكهگيلوي 8 0.918 0.921  0.916 بوشهر

 29 0.611 0.634 0.589 گلستان 9 0.881 0.774  1.004 تهران

 7 0.920 1.022 0.828 گيلان 14 0.825 0.792  0.859 چهارمحال و بختياري

 2 1.065 1.179 0.961 لرستان 13 0.852 0.914  0.794 خراسان جنوبي

 24 0.703 0.556 0.889 درانمازن 20 0.759 0.744  0.774 خراسان رضوي

 12 0.855 0.916 0.797 مركزي 27 0.634 0.710  0.566 خراسان شمالي

 21 0.745 0.796 0.697 هرمزگان 16 0.814 0.839  0.789 خوزستان

 11 0.856 0.923 0.794 همدان 15 0.820 0.801  0.839 زنجان

 10 0.874 0.870 0.878 يزد 30 0.584 0.472  0.722 سمنان

  22 0.730 0.747  0.713 سيستان و بلوچستان

  
وري در ايمني شود برمبناي ميزان بهرههمانطوركه مشاهده مي 

هاي قم، لرستان، كرمانشاه، قزوين و اردبيل به ترتيب جاده، استان
 وري هاي اول تا پنجم قرار دارند و ميزان بهرهدر اولويت

ان غربي و خراسان گلستان، آذربايجهاي البرز، سمنان، استان
  د.انوري را داشتهشمالي نيز به ترتيب كمترين ميزان بهره

 

 گيرينتيجه-5

 هاي تحليل پوششي دست آمده از حل مدلبرمبناي نتايج به  

 هفتهاي خروجي محور، بازده به مقياس متغير و پوششي، داده
شامل البرز، ايلام، چهارمحال و بختياري، زنجان، قم،  استان

ارا كاي عملكرد ايمني جادهكردستان، كهگيلويه و بويراحمد از 
چنين براساس نتايج اجراي اند. همبرخوردار بوده 1400در سال 
، اصفهان شش استان شامل ها در رويكرد بدبينانه،مدلاين نوع 

غيركاراترين  تهران، خراسان رضوي، خوزستان، فارس و كرمان
علاوه بر  اند.بوده 1400ه در سال ها در عملكرد ايمني جاداستان

ارزيابي كارايي در هر دو حالت بازده به مقياس ثابت و متغير و 
ري وه، به منظور تعيين بهر1400و  1399هاي در هريك از سال

وري مالم كوئيست با مرز طي اين دوره دوساله، از شاخص بهره
   .دوگان استفاده شد

، 1400و  1399هاي طي سال وري كلبرمبناي ضريب بهره
هاي قم، لرستان و كرمانشاه عملكرد ايمني جاده تنها در استان

ا در هنسبت به سال گذشته بهبود يافته و عملكرد ديگر استان
  نسبت به سال قبل آن، با افت مواجه بوده است. 1400سال 

)، 1998ي فار و همكاران (با اين حال به كمك الگوي بسط يافته
 ي تري از تغيير عملكرد ايمني جادهي دقيقتوان ارزيابمي

در  تغيير فناورانه ن هندسيها ارائه نمود. بر مبناي ميانگياستان
توان پي /.) مي84( ) و بدبينانه690/0هر دو حالت خوش بينانه (
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 1400ها در سال طور كلي تغييرات فناورانه ايمني جادهبرد كه به
ق منظور بررسي عميتيجه بهافت داشته است و درن 1399نسبت به 

تغيير  ر،تبازهم دقيق تر بايستي به شاخص تغيير كارايي فني و
نانه . براساس مقادير تجميعي (بدبيكارايي فني خالص استناد نمود

تغيير  ها كه بخشبينانه) تغيير كارايي فني خالص استانو خوش
بق با طام كارايي مستقل از تغييرات فناورانه و تغييرات مقياس را

چهارمحال و  ،كردستانهاي دهد، استاننشان مي 1شكل 
 اردبيل و بوشهر بيشترين ميزان افزايش كاراييقزوين،  بختياري،

  را داشته و  1399نسبت به سال  1400فني خالص در سال 
هاي گلستان، آذربايجان شرقي، كهگيلويه و بويراحمد، استان

ت رين ميزان افخراسان شمالي بيشتسيستان و بلوچستان و 
  اند.كارايي فني خالص را داشته

  

  
  1400و  1399هاي هاي ايران در ايمني جاده طي سال. تغيير كارايي فني خالص استان1شكل 

 
 

مندي همزمان از الگوي شود كه بهرهاين ترتيب مشاهده ميبه   
ير هاي تغيبينانه و بدبينانه از يك سو و محاسبه شاخصخوش

هاي جامع ) تحليل1988يافته فار و همكاران (بسط طبق الگوي
- هاي ايران در اختيار تصميمو دقيقي از عملكرد ايمني جاده

با هدف كاهش خسارات جاني و مالي ناشي گيرندگان مربوطه 
جا كه از مطالعه دهد. از طرفي تا آنقرار مياز تصادفات، 

چ هي هاي در دسترس و معتبر قابل درك است، تاكنونپژوهش
 يوري مالم كوئيست دوگانهتعيين ضريب بهرهاي به مطالعه

  خروجي محور در ارزيابي ايمني جاده نپرداخته و درنتيجه 
هاي مرتبط تواند الهام بخش پژوهشهاي مطرح شده ميمدل

ها با ديگر باشد. با اين حال پژوهش حار همچون ساير پژوهش
تواند به رفع تي ميهاي آهايي مواجه است كه پژوهشمحدوديت

  اين خلاها بپردازند:
اي هدليل در دسترس نبودن آمار معتبر در مورد برخي شاخصبه 

ها در اين مهم ديگر در ارزيابي عملكرد ايمني جاده، از آن
هاي پوشي شده است. به عنوان مثال شاخصپژوهش چشم

ها علاوه بر تعداد يا نرخ هاي تحليل پوششي دادهخروجي مدل
هاي ريسك ايمني كه در تواند ساير شاخصباختگان، ميجان

اند ازجمله تعداد تصادفات يا تعداد ادبيات مربوطه پرتكرار بوده
 طور كلي پيشنهادمصدومان حوادث نيز درنظر گرفته شوند. به

مند ادبيات مربوطه از رويكرد تحليل شود پس از مرور نظاممي
هاي خلاصه از شاخصاي جامع و عاملي جهت تعيين مجموعه

 هاي تحليل پوششيايمني جاده استفاده شده و سپس از مدل
  هاي مطرح شده در پژوهش حاضر استفاده شود.داده

با توجه به محدوديت زماني اجراي پژوهش امكان ارزيابي 
فراهم  1399هاي زماني ماقبل از سال طي دورهوري ضريب بهره

يزان و رتقاضاي برنامهكه بنابر شود نبوده و از اين رو پيشنهاد مي
   ها طيگيرندگان حوزه ايمني جاده، اين قبيل تحليلتصميم
  تري صورت گيرد.هاي زماني گستردهدوره

فلسفه پشت اين پژوهش، توسعه ادبيات نظري در اين حوزه و 
ر هاي مبتني بارائه مبنا يا چارچوبي علمي براي ساير ارزيابي

ورزان، متخصصان و وسط انديشهاي مختلف تمجموعه داده
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باشد. درواقع، به منظور اجتناب از گذاران اين حوزه ميسياست
وري و بهبود قابليت تعميم، از نظر خبرگان براي ارزيابي غرض

كارايي استفاده نشده است؛ از اين رو درصورتي كه ترجيح 
صيه توپژوهش باشد، در پژوهشگران آتي بر مشاركت خبرگان 

گيري چندمعياره دهي در تصميمهاي معتبر وزنروششود از مي
بدترين تحت مجموعه اعداد فازي (كروي، -نظير روش بهترين

ها ادهد نوتروسوفيكي و غيره) در تركيب با روش تحليل پوششي
  استفاده شود. 

هاي اين در صورتي كه برخلاف نتايج مدلسازي به علاوه   
واحدها حاصل نشود،  ينسب كاراييميزان پژوهش، تمايزي بين 

دهي هاي وزنتوان از روش كارايي مقطعي نيز علاوه بر روشمي
 مطرح شده استفاده نمود.
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  هاهاي ورودي و خروجي مدل: داده1پيوست 
  1400ايران در سال هاي هاي ورودي و خروجي ايمني جاده. داده1جدول 

  
 

متركيلو-ميليون نفر
 ميليون 

  كيلومتر-نت

 طول 

-بزرگراه
  كيلومتر

دوربين كنترل 
  سرعت

  تعداد 
هاي پاسگاه

  پليس راه 

ماشين آلات و 
  تجهيزات

معكوس تعداد 
باختگان جان

 1ضرب در 
  ميليون

 تعداد 

  باختگانجان

آذربايجان 
 شرقي

1019 9765 567 73 14 691 1169.59 855 

آذربايجان 
 غربي

940 6213 424 41 14 838 1773.05 564 

 220 4545.45 321 7 29 231 1432 452 اردبيل

 1024 976.563 717 16 152 2038 23486 1966 اصفهان

 313 3194.89 175 8 31 92 3275 549 البرز

 127 7874.02 313 7 23 160 911 251 ايلام

 326 3067.48 258 6 53 672 5998 1753 بوشهر

 1211 825.764 387 18 143 473 18709 5057 تهران

چهارمحال و 
 بختياري

327 2009 308 34 5 353 4545.45 220 

خراسان جنوبي 360 3734 748 62 8 478 3831.42 261 

خراسان رضوي 3304 21276 1139 132 26 969 972.763 1028 

خراسان شمالي 257 1461 211 19 7 358 3861 259 

 894 1118.57 511 15 70 1291 30643 1110 وزستانخ

 292 3424.66 396 9 32 114 3349 202 زنجان

 277 3610.11 411 12 62 693 5441 203 سمنان

سيستان و 
 بلوچستان

1916 6698 419 31 15 730 843.882 1185 

 1389 719.942 860 22 162 1811 14297 2562 فارس

 303 3300.33 366 7 46 420 4110 228 قزوين

 271 3690.04 163 5 67 300 2870 420 قم

 427 2341.92 425 4 43 337 3608 460 كردستان

 1085 921.659 624 20 147 1980 18622 1334 كرمان

 409 2444.99 649 10 47 464 4403 590 كرمانشاه

كهگيلويه و 
 بويراحمد

154 579 203 19 7 269 4405.29 227 

 393 2544.53 306 8 23 308 2378 498 گلستان

 544 1838.24 546 10 61 487 3338 528 گيلان

 424 2358.49 440 10 71 476 1944 454 لرستان

 587 1703.58 510 17 95 805 5817 941 مازندران

 555 1801.8 498 9 53 479 7937 292 مركزي

 453 2207.51 363 10 74 777 22076 631 هرمزگان

 364 2747.25 484 7 55 655 4108 441 همدان

 291 3436.43 357 7 58 814 19116 484 يزد

  اي ايران)ونقل جاده(منبع: سالنامه آماري سازمان راهداري و حمل
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  1400هاي ايران در سال هاي ورودي و خروجي ايمني جاده. داده2جدول 

هاي ايمني جاده داده
 1400در سال 

 ركيلومت-ميليون نفر
  ميليون 

  كيلومتر-تن
  طول 

 ركيلومت-بزرگراه
دوربين كنترل 

  سرعت

  تعداد 
هاي پاسگاه

  پليس راه 

اشين آلات و م
  تجهيزات

  معكوس تعداد 
باختگان ضرب در جان

  ميليون 1

  تعداد 
  باختگانجان

 696 1436.781609 679 12 55 567 10126 714 آذربايجان شرقي

 493 2028.397566 824 7 40 422 5920 710 آذربايجان غربي

 228 4385.964912 313 5 27 197 1458 392 اردبيل

 992 1008.064516 755 13 145 2038 24702 1469 اصفهان

 273 3663.003663 171 4 29 92 3648 450 البرز

 110 9090.909091 309 5 12 150 1004 134 ايلام

 324 3086.419753 253 5 45 672 5426 1330 بوشهر

 1213 824.4023083 388 10 100 467 16945 4117 تهران

چهارمحال و 
 بختياري

313 2258 266 34 5 348 5291.005291 189 

 233 4291.845494 487 7 60 748 3140 278 خراسان جنوبي

 931 1074.113856 958 16 119 1136 21105 2228 خراسان رضوي

 212 4716.981132 356 4 24 202 1406 252 خراسان شمالي

 866 1154.734411 509 10 25 1137 27291 923 وزستانخ

 245 4081.632653 392 8 32 114 3286 184 زنجان

 216 4629.62963 404 8 55 691 6036 177 سمنان

سيستان و بلوچستان 1594 5278 299 26 13 706 995.0248756 1005 

 1243 804.5052293 870 16 140 1799 15257 1612 فارس

 298 3355.704698 361 6 45 420 4469 198 قزوين

 290 3448.275862 158 4 63 240 3045 247 قم

 359 2785.51532 415 4 29 325 3703 416 كردستان

 969 1031.991744 616 10 137 1975 19472 1152 كرمان

 406 2463.054187 662 9 31 447 3962 522 كرمانشاه

كهگيلويه و 
 بويراحمد

120 470 203 18 4 273 5494.505495 182 

 337 2967.35905 300 4 23 284 2803 463 گلستان

 529 1890.359168 540 8 54 487 3657 458 گيلان

 427 2341.920375 438 9 45 478 2183 364 لرستان

 566 1766.784452 494 10 77 805 6686 641 مازندران

 507 1972.386588 494 8 33 479 8487 224 مركزي

 436 2293.577982 378 5 60 703 19745 551 رمزگانه

 337 2967.35905 478 6 58 637 4600 403 همدان

 278 3597.122302 352 6 53 805 17857 338 يزد

  اي ايران)ونقل جاده(منبع: سالنامه آماري سازمان راهداري و حمل
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ABSTRACT  
In recent years, unfortunately, the number of road accidents and the resulting fatalities have 
shown a growing trend in many countries, especially in non-developed countries. In Iran, during 
the recent decade from March 20th, 2012, to March 20th, 2022, a total of 110,110 fatalities 
caused by road accidents have been reported. Regardless of any kind of justification or 
comparison, it is a very alarming figure for this country. Considering the need to address this 
issue, our study aims to assess the relative efficiency and road safety productivity in each 
province during the past two years (2020–2022) and prioritize the provinces. To these ends, we 
applied the DEA-based Malmquist indices with a double frontier approach. Based on the 
results, the provinces of Qom, Lorestan, Kermanshah, Qazvin, and Ardabil were respectively 
the top five provinces in terms of road safety efficiency, while Alborz, Semnan, Golestan, West 
Azerbaijan, and North Khorasan had the lowest efficiency. Besides, aggregating the results of 
both pessimistic and optimistic approaches indicated that the provinces of Kurdistan, 
Chaharmahal and Bakhtiari, Qazvin, Ardabil and Bushehr had the highest increase in the Pure 
Technical Efficiency (PTE) in 2022 compared to 2021, and the provinces of Golestan, East 
Azerbaijan, Kohgiluyeh and Boyer Ahmad, Sistan and Baluchistan, and North Khorasan had 
the highest decrease. Such results can be used by relevant managers/policymakers for optimal 
resource allocation toward preventing deaths caused by road accidents. 
 
Keywords: Road Safety, Iranian Provinces, Data Envelopment Analysis, Malmquist, Double 
Frontier 
 


