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Many developing countries face the social and economic consequences of 

traffic accidents and the resulting deaths. Therefore, the accurate evaluation of 

the programs used to reduce road casualties is always one of the research 

priorities. This research is designed with the aim of determining the 

effectiveness of measures taken to reduce road accidents and casualties 

between different provinces and to determine the future goals of each province. 

Determining the relative inefficiency of the country's provinces during the 

years 1378 to 1390 has been done using data envelopment analysis. The 

inefficiency index includes the ratio of the weighted sum of casualty rates to 

the weighted sum of road safety performance indicators. The inefficiency rate 

of each province should be minimized by reducing the casualty indicators or 

increasing the safety indicators. Based on the obtained inefficiency indicators, 

modelling and determination of successful units in ensuring road safety is done 

and the goals of other provinces are identified based on the activities carried 

out in successful provinces. 
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Introduction 

nI tnrrfffId seiIdfnfc, ynIm teeffIyfId cditnfc nIt snnIc enef nffI icft de esdnynpf fent cnrfdm . 

dent cnrfdm ynIntffc enef nnanmc dfnft de sefdfnm n snfnf encneI nI einIdndndnef nIt einnndndnef ncsfsdc er 

fent cnrfdm nm icnIt tnrrfffId cdfndftnfc .ym ntfIdnrmnIt def cdffItdec nIt afnsIfccfc er def yfnciffc  

dnsfI nI def rnfnt er fent cnrfdm, def frrnsnfIsm nItfi annn nf nysfeeft nIt def nInssfesfnndf nnnesndneI er 

riItc nI denc rnfnt annn nf sffefIdft . 

nI denc ffcfnfse, n cfd er nIrefyndneI dend enc nffI icft nI def rnfnt er yfnciffc nIt sffrefynIsf 

nItnsndefc er enfneic eftnInpndneIc de fftisf dfnrrns nssntfIdc nIt sncinndnfc enc nffI icft. 

fef tfcntIft yetfn snnsinndfc def nIfrrnsnfIsm er  31  sfeenIsfc er nfnI dend snnm def fenf er 

tfsncneI-ynsnIt iIndc  (DMU) in four years 1387, 1388, 1389 and 1390. fef nIfrrnsnfIsm nItfi nc tfrnIft 

nc def fndne er def afntedft ciy er  fatality index  de def afntedft ciy er fent cnrfdm sffrefynIsf 

nItnsndefc.  

fef nIfrrnsnfIsm er fnse  DMU must  nf minimizft nm  decreasing  def fatality  index  ef nIsffncnIt 

def road  cnrfdm measures. hnInnnm, ref fnse DMU, n  benchmark nc nIdfetisft nc def sfftfsfccef iInd. 

 

Methods and Materials 

fef nIrefyndneI icft nI denc ffcfnfse seIcdndidfc def nIsid nIt eidsid er def  DEA model. fef cfd 

er nItnsndefc icft nI denc ffcfnfse nff :1)  Police Operation, 2)  Treated  Black  Spots, 3) Speed Control   

Cnyffnc,4)  EyfftfIsm Medical  Sffensfc, 5)  Road  Lighting  Pfeefsds. 

yncft eI def fent cnrfdm sffrefynIsf nItnsndefc tncsiccft nI denc cfsdneI, 5  nItnsndefc nff 

nIdfetisft nc nIsid: 

eennsf  Operation : the niynff er enteanm sennsf cdndneIc sff  100  sy . 

Treat Black S sedc :def Iiynff er eed csedc rnift sff  100   sy . 

dsfft  CeIdfen  Cnyffnc: Iiynff er rnift csfft seIdfen snyffnc sff  100  sy . 

yyfftfIsm  Mftnsnn  Sffensfc: Iiynff er fyfftfIsm cdndneIc sff  100  sy . 

dent  LntednIt  Projects:  nfItdec er fentc feinssft ande nntednIt feinsyfId feffm  100  sy . 

 nn def nIrefyndneI ffnndft de def fent cnrfdm sffrefynIsf nItfi anc endnnIft rfey def nIIinn 

ffsefdc sinnnceft nm def sftnInpndneI er dent ffnIcsefd nIt enteanmc nI nfnI .  

nI ffsfId mfnfc,  data envelopment analysis  enc nffI ffsetInpft nc n icfrin deen nI fennindnIt def 

sffrefynIsf er sfetisdneI nIt cffensf iIndc. vndn fIefnesyfId nInnmcnc nc n IeI-snfnyfdfns yetfn ref 

yfncifnIt def frrnsnfIsm er n cfd er tfsncneI ynsnIt iIndc ande yindnsnf nIsidc nIt yindnsnf eidsidc . The 

DEA nnIfnf sfetfnyynIt refy  of the DEA model to estimate   def  corresponding    frrnsnfIsm  nc nc renneac 

(Charnes et al., 1978): 

 

𝑚𝑎𝑥: 𝜃𝑜 = 𝑢1𝑦1 𝑜 + 𝑢2𝑦2 𝑜 + ⋯ + 𝑢𝑠𝑦s o                               (1)                                                                                                           

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜: 

𝑥1𝑣1 𝑜 + 𝑥2𝑣2 𝑜 + ⋯ + 𝑥𝑚𝑣𝑚𝑜 = 1                                                          (2) 

                                    𝑢1y1 j + u2y2 j + ⋯ + usys j ≤ v1x1 j + v2x2 j + ⋯ + vmxm j   

    (j = 1.2. … . n)                   (3) 
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          v1. 𝑣2. … . 𝑣𝑚 ≥ 0          𝑢1. 𝑢2. … 𝑢𝑠 ≥ 0                     

 

nI denc cditm, def cnrfdm nIfrrnsnfIsm tfrnIft nI fnse sfeenIsf nc cndncrnft icnIt nIsidc nIt eidsidc 

nc renneac: 

fef nIsidc nIsnitf def rnef cnrfdm sffrefynIsf nItnsndefc, aense ffsffcfId def nyeiId er cnrfdm 

esffndneIc nIt yfnciffc nysnfyfIdft nI fnse sfeenIsf. 

fef eidsidc nIsnitf dae dfnrrns rndnnndm fncs nItnsndefc. fef eidsid rnsdef nc snnsft nI sncf er 

tftisdnIt def nIfrrnsnfIsm fndne nIt denc fndne ceeint nf ynInynpft ref fnse sfeenIsf. 

fef nyeiId er ffnndnef nIfrrnsnfIsm nI fnse sfeenIsf nc endnnIft rfey def renneanIt ffnndneIcens: 

𝐼 =
∑ 𝑊𝐹𝐼𝑟

2
𝑟=1

∑ 𝑊𝑃𝐼𝑖
5
𝑖=1

                                                                          (4)                                                

 sseftnIt de def nInnmcnc er  30  sfeenIsfc nI  1387,1388 , 1389    nIt 31  sfeenIsfc nI 1390, af 

annn enef n dednn er  121  tfsncneI-ynsnIt iIndc, nIt ref fnse er defcf 121  iIndc, nI esdnynpndneI esffndneI 

nc sffrefyft. sseftnIt de def ffcindc endnnIft rfey cnynnnf cditnfc (Azar et al., 2005) nI denc ffcfnfse, def  

CCR model nc icft de snnsinndf def nIfrrnsnfIsm er fnse tfsncneI-ynsnIt iInd .fef nnIfnf sfetfnyynIt 

sfennfy sefffcseItnIt de fnse er def tfsncneI ynsnIt iIndc nc nc renneac: 

min 𝜃 = 𝑢1𝑦1 + 𝑢2𝑦2 = ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟
2
𝑟=1                          (5)                                                                                                                 

Subject to: 

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖
5
𝑖=1 = 1                                                                  (6)                                                                                                             

∑ 𝑢𝑟yrj
2
r=1 − ∑ vixij

5
i=1 ≥ 0                                         (7)    

                                                                                                                             

v𝑖 . 𝑢𝑟 ≥ 0                                                                                       (8) 

 

Findings and Results 

fef tncsiccneI er tfdffynInIt fent cnrfdm   target  nIt eea de nsenfef defcf targets  nc nI nddfnsdnef 

nIt sennnfItnIt nccif ref ffcfnfseffc nIt tfsncneI ynsffc nI def   big  ynIntfyfId er fent cnrfdm. fenc 

nfdnsnf ynsfc n cntInrnsnId seIdfnnidneI de eea de tfdffynIf yetfn iIndc  (sfeenIsfc cissfccrin nI 

sfeentnIt fent cnrfdm)  nm icnIt def snsnnnnndnfc er def tndn fIefnesyfId nInnmcnc yfdeet nI tfsncneI-

ynsnIt nccifc. 

This study covers the fent cnrfdm sffrefynIsf  data nIt   the fatality risk indices  nI nnn sfeenIsfc 

er nfnI tifnIt def mfnfc 1387,1388,1389 nIt 1390 . ym snnsinndnIt def ennif  𝑢𝑖   nIt  𝑣𝑗  ac def tfsncneI 

enfnnnnfc er fnse  DMU, af cffs de cenef def sfennfy nI cise n anm dend def nyeiId er nIfrrnsnfIsm nc 

ynInynpft. 

 rdff snnsinndnIt def frrnsnfIsm cseff er fnse er  the DMUs  def  benchmark  iIndc ref def 

unsuccessful  sfeenIsfc enef nffI tfdffynIft nIt cdfndftns sfnefndnfc enef nffI tfdffynIft de fftisf 

fent fatality . 

 yeIt def  30  sfeenIsfc nIefcdntndft nI  1387  de 1389  nIt 31  sfeenIsfc nI 1390, 5 sfeenIsfc 

er  ncrnenI, deide heefncnI, dnpnen heefncnI, hnfc ,hffynI nI   1387, 8 sfeenIsfc er ncrnenI, deide 

heefncnI, dnpnen heefncnI, heipfcdnI, hnfc, hffynI, eefyeptnI nIt anpt nI 1388, 7 sfeenIsfc er 

ncrnenI, deide heefncnI, dnpnen heefncnI, hnfc, hffynI, eefyeptnI nIt anpt nI 1389  nIt 8  sfeenIsfc 
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er ncrnenI, ffefnI, deide heefncnI, dnpnen heefncnI, hnfc, hffynI, eefyeptnI nIt anpt nI   1390  ent 

def nfcd frrnsnfIsm  (nIfrrnsnfIsm cseff  1).  nI rnsd, defcf sfeenIsfc nff n target  ref edeff nIfrrfsdnef 

sfeenIsfc.  

 nce, nI  1387  enyftnI, veffcdnI nIt hiftncdnI sfeenIsfc, nI 1388  hiftncdnI, tefde heefncnI 

nIt enyftnI sfeenIsfc, nI  1389  hiftncdnI, enyftnI nIt tefde heefncnI sfeenIsfc nIt nI 1390  

 nnefp, yicefef nIt tefde heefncnI sfeenIsfc ent def entefcd nIfrrnsnfIsm cseff enef fnfIft . 

 

Conclusion 

In this research, we investigated the road safety of different provinces by using data envelopment 

analysis and we were able to find out the position of each province in terms of performance among other 

provinces and identify the weak points in each province and by specifying model units. To help improve 

the performance of the respective province. The managers of each province can make the right decisions 

regarding the improvement of the road safety situation according to the results obtained and the available 

capacities. 

Considering the human and financial costs that are imposed on the country every year due to road 

accidents and the need to improve the road safety situation, as a suggestion for future research, it is 

possible to evaluate the road safety performance of Iran with other countries of the world through data 

envelopment analysis and In this way, we will help to improve the safety of the country's roads.  

https://portal.issn.org/resource/ISSN/
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 مقدمه

ها، به همیق جاسا. افزوده ای سوانح جادهدر نیم قرن اخیر با گه رش روز افزون اس فاه از وسایل نقلیه، به سرعا بر تعداد و  دت 

، 2440در سال اق صادی و اج ماعی تبدیل  ده اسا. های از  دغدغهو ضررهای مالی و جانی نا ی از آن، به یکی ای مهاله تصادفات جاده

حوادث راه در پیش های را جها افزایش آگاهی از صدمات و هزینه "ایمنی راه، عدم حادثه "توا عنوان ای سازمان بهدا ا جهانی برنامه

به کار گرف ه  ده اسا. مدیران ایمنی  ،ایمنی راه ها جها بهینه سازیتوسط دولا ها خ لف بهیاری از م العات و طرحدر کشورهای مگرفا. 

ها کمی و کیفی ایمنی راههای م مایز همواره سعی در به تصویر کشیدن چشم اندازی صریح و رو ق در زمینههای با بکارگیری اس راتژیها راه

 اخص کارایی بهبود  موجود،های و برطرف نمودن ضعفها ورت گرف ه در زمینه ایمنی راهاند. با  ناسایی نقاط قوت و ضعف اقدامات صدا  ه

ایه ه ور اقدامی  کشهای در س ح اس انها ل ا ارزیابی عملکرد ایمنی راهگردد. می یاف ه و از تخصیص نامناسب بودجه در ایق زمینه جلوگیری

ینده آهای خود دسا یاف ه و در برنامه ریزیهای منی راهاز وضعیا ایتری تواند به درک عمیقمی را با ایق مقایهه، هر اس انبا د زیمی و لازم

                                                                                                                                                                                                                                                      عمل نماید.تر خود، دقیق

ها از تولیل پو شی داده مخ لف،های ینهرایج در زمهای اخیر در اغلب کشورهای جهان برای ارزیابی عملکرد نهادها و دیگر فعالیاهای در سال

(DEA) که از ها اولیق م العات در زمینه ایمنی راه ده اسا.  اس فادهDEA (2001)س فاده  ده اسا، توسط ا .Cook et al ت صور

 (2001)  سپس . ده اسا اس فادهها ، از تولیل پو شی دادهاولویا بندی بهینه نقاط حادثه خیز جاده ها برای که در آن پ یرف ه اسا

.Odeck  عمومی نروژ که مهئول خدمات ایمنی های راهاداره مخ لف های برای بررسی اهداف قابل دس یابی بخشها تولیل پو شی دادهاز

                                                                                                                                                                                                                                                        .(Odeck.,2001) ترافیک هه ند اس فاده نموده اسا

ردید ارائه گ Run-de et al .(2008)توسط  هاریزی ایمنی راهی جها برنامهها مدلدادهپو شیبا اس فاده از تولیل ،2441در سال 

ر سال ار بوده اسا. دپایه تقریب تعییق الگو اس وها برها در زمینه ایمنی راهبندی نیازابزاری برای الگوگ اری و اولویا که ایق مدل به عنوان

کار گرف ه ها برای مناطق مخ لف بنگلادش بههای ایمنی راهها تعییق اولویاج Sarkar et al. (2009) توسطها دادهپو شی، تولیل2443

ای تولیل پو شی عنوان مدل تعمیم یاف ه چندلایهمدل باتری از ایق جامعرم فShen et al. (2011)  . (Sarka  et al., 2009)  ده اسا

توسیع یاف ه را  DEA، 2412و در سال (Shen et al., 2011) ها ارائه نموده ایمنی راهاطاعات مراتبی ها را برای ارزیابی ساخ ار سلهلهداده

 .(Shen et al., 2012)در ایق زمینه به کار گرف ند و تعییق هدفها ایمنی راهدر ارزیابی ریهک 

 هایایران طی سال هایها به بررسی عملکرد ایمنی راهبا اس فاده از تولیل پو شی داده Behnood et al .(2014)، 2410در سال 

 .(Behnood et al., 2014)پرداخ ند ها عملکرد ایمنی را ههای و تعییق هدف برای هریک از  اخص 1111و  1113

مدل طراحی  ده، ناکارایی مربوط به اس فاده  ده اسا. ها ها برای ارزیابی عملکرد ایمنی راهایق توقیق، از تولیل پو شی داده در 

 اسبه مو 1134و 1113، 1111، 1113کنند، در چهار سال می ( را ایفاDMUاس ان ایران که نقش واحدهای تصمیم گیری )  11

ها،  اخص ارزیابی اقدامات انجام  ده و همچنیق ابزاری جها تعییق ان خروجی نهایی تولیل پو شی دادهنمره ناکارایی به عنو می نماید.

 با د.بررسی مینظر در سال موردهای اس ان موردامق بودن راهاز نااهداف آینده خواهد بود و نمره ناکارایی بیش ر، نشان 

میر برای تجزیه و وهای ریهک مرگهای ایمنی و  اخصها و چگونگی ان خاب اندازهایمنی جاده های کاراییدر بخش بعد  اخص

 ، به طور کامل  رح داده  ده اسا.نظروردتولیل م

 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/
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 روش پژوهش

ه ندریگمحدهای تصمیاود عملکر یرزیاباصلی آن اکه هدف  ضی اساریزی ریابر برنامهمدل مب نی  یک (DEA)ها دادهیپو شتولیل

(DMU) ثباعه ا کاس یهایبرتری ارایرند داد دوجو دعملکریرزیابای اکه بری یهامقایهه با سایر روشردها هاددپو شیک تولیلنیتک سا.ا 

احدهای وعملکرد ابزاری سودمند در ارزیابی عنوانها بهدادهپو شییر تولیلهای اخدر ساله رش یابد. گمگیری چش طور به نهای آدکاربر هد 

ی گیراز واحدهای تصمیمای مجموعهپارام ری جها سنجش کارایی ها یک مدل غیردادهپو شیو خدماتی  ناخ ه  ده اسا. تولیل تولیدی

های ، دورنمای جامعی در حوزه فعالیاDEAبا د.  بررسی م العات سه دوره ده ساله در زمینه کاربردهای می با چند ورودی و چند خروجی

 .(Emrouznejad et al., 2008 & Cook et al., 2009)ف صنع ی و مدیری ی پدید آورده اسا مخ ل

 CCRتوا عنوان مدل   Rohdesو  Charnes, Coper ها  توسط دادهپو شییق مدل تعریف  ده در زمینه تولیلنخه 

 . (Charnes et al.,1978)ا ناخ ه  ده اس

 nگیری کارایی ها به عنوان مقیاسی برای اندازه ده ورودیدارها به مجموع وزنخروجی  دهدار، از نهبا مجموع وزنCCRمدل  

برای ارزیابی  DEAخ ی ریزیرنامهخروجی با د، فرم ب sورودی و  mدارای گیری گیرد. اگر هر واحد تصمیممی گیری بهرهواحد تصمیم

 :(Charnes et al.,1978) صورت زیر اسا م ناظر به DMUکارایی 

𝑚𝑎𝑥: 𝜃𝑜 = 𝑢1𝑦1 𝑜 + 𝑢2𝑦2 𝑜 + ⋯ + 𝑢𝑠𝑦s o                                  (1)                                                                                                           

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜: 
𝑥1𝑣1 𝑜 + 𝑥2𝑣2 𝑜 + ⋯ + 𝑥𝑚𝑣𝑚𝑜 = 1                                                           (2) 

                                    𝑢1y1 j + u2y2 j + ⋯ + usys j ≤ v1x1 j + v2x2 j + ⋯ + vmxm j   

    (j = 1.2. … . n)                         (3) 

          v1. 𝑣2. … . 𝑣𝑚 ≥ 0          𝑢1. 𝑢2. … . 𝑢𝑠 ≥ 0          

 

θ0با حل ایق مهاله، مقدار بهینه 
𝑉iبرای تابع هدف و مقدار بهینه  ∗

𝑢rو  ∗
  ود.می برای ضرایب تابع هدف تخمیق زده  ∗

𝑣𝑖مقدار 
𝑢rبا د. به طور مشابه مقدار می با د که نشان دهنده میزان اهمیا آنمی امi، مقدار وزن بهینه برای ورودی ∗

، نیز برای ∗

 ( نمایش داده  ده اسا.3( تا )5در عبارت )ها  ود. فرم به کار گرف ه  ده در ایق مقاله برای ایمنی جادهمی ام تعریفrخروجی 

(  به هر  اخصی که به وقوع تصادفات یا جراحات مربوط  ود اطلاق گردیده و در RSPIطور کلی،  اخص عملکرد ایمنی جاده )به 

 European Transport Safety). گیرداس فاده قرار میموثر هه ند موردوقوع تصادف مواسبه کارایی ایمنی یا تشخیص فرآیندهایی که در 

Council., 2001) 
 ده های بکار گرف هدهند. مجموعه  اخصرا تشکیل می DEAمدل های اده در ایق توقیق، ورودی و خروجیاس فطلاعات موردا

های ( خدمات فوریا0کن رل سرعا، های ( دوربیق1حادثه خیز رفع  ده،  ( نقاط2( پو ش عملیاتی پلیس، 1در ایق توقیق عبارتند از: 

 های کشور ا در اس انهدل، به ارزیابی ایمنی راههای رو نایی جاده. با درنظر گرف ق نرخ تلفات به عنوان خروجی م( پروژه5 پز کی،

 پردازیم.می

ل برای مثا با ند.های انهانی و رف اری نمیکنند و  امل فاک ورنقل بزرگراه را توصیف میوی حملهاها معمولا  اخص اخص ایق

سنگیق ه ده توسط وسایل نقلی ده توسط رانندگان، تخلفات انجام ده، الکل یا داروهای مضر مصرف میزان کمربند ایمنی به ه اخصی مانند 

توان آنها را ن یجه نمی ود، درمی قوانیق اجرایی کن رل های عمومی ترافیک یامانند جریمهای واس ههای سط طرحغیرمجاز، تویا سرعا



 هاها و سیاست گذاری به وسیله تحلیل پوششی دادهها در ایمنی راهارزیابی عملکرد استان 

 

 30 
E-ISSN: SOON 
 

های پلیس در هر واحد طول  ده و تعداد ایه گاهخ ر رفعهایی مانند مناطق پرثق اجرایی بدسا آورد. اما اندازهمه قیما توسط منابع مو

 آورد. دسااجرایی به گی از طریق نمایندگان دس گاه هایسادتوان به می را ظر نمورد

ها و نیاز بیق ورودیسازد و توازن مورد لیل را پیچیدهوتوتواند فرایند تجزیهعنوان ورودی میها بهان خاب تعداد زیادی از  اخص

 دچار آ ف گی سازد. DEAولیل تو ها را در تجزیهخروجی

 . ها برقرار با دها و خروجیورودیامهاوی زیر باید بیق تعداد ، ن DEAتولیل وتجربی در تجزیهبه عنوان یک معیار

تعداد واحدهای تصمیم گیری ≥ 3 × تعداد ورودی ها) +  (تعداد خروجی ها

ن یجه قدرت مدل خواهد بود و در 1 ان برابر ه کارا قرار گرف ه و نمره کاراییها در مودودDMUاز  صورت تعداد زیادیایقغیردر

 کاهش خواهد یافا.

به  IRSCمعرفی  ده توسط های از میان لیها  اخصها از  اخصای از معیارهای به کارگرف ه  ده در ان خاب مجموعه تعدادی

 با د:می  رح ذیل

ها هایی که تنها از بعضی اس انسال با د.  اخصها حداقل برای یکها باید  امل اطلاعات صویوی از تمامی اس ان اخص 

ه لاعاتی کها، باید  امل اطبا د. دادهتولیل مناسب نمیوها یا جلهات برای تجزیهآمده از سخنرانیدساعات بهآوری  ده با د یا اطلاجمع

  ود با د.دولا من شر میسالانه توسط نمایندگان

 کن رل و اجرا با ند.ها باید قابلداده

ورودی نباید  عنواننظر بههای موردیک از  اخصدیگر هیچا مه قل با د، به عبارت هی ورودی باید نهبا به دیگر ورودیهاداده

 ها وجود ندارد.خ ی بیق دادهها با د، بنابرایق هیچ وابه گیتابعی از بقیه داده

  ود:می  اخص به عنوان ورودی معرفی 5های عملکرد ایمنی جاده بوث  ده در ایق بخش، براساس  اخص

 کیلوم ر 144های پلیس بزرگراه در هر پلیس: تعداد ایه گاهعملیاتیپو ش1- 

 کیلوم ر 144 ده در هر خیز رفع ده: تعداد نقاط حادثهخیز رفعنقاط حادثه2- 

 کیلوم ر 144سرعا در هر های ثابا کن رلهای کن رل سرعا: تعداد دوربیقدوربیق3-

 کیلوم ر 144اورژانس در هر های های پز کی: تعداد پایگاهریاخدمات فو4-

 کیلوم ر 144مجهز به تجهیزات رو نایی در هر های رو نایی جاده: طول راههای پروژه5-

با د و  امل دو می کننده میزان فوت ده و  اخص ریهک که منعکسنظر گرف هعنوان ورودی درهای ذکر  ده در بالا به اخص

 عنوان خروجی تعریف  ده اسا. با د بهای میمیر جادهونوع ریهک مرگ

  ده.کیلوم ر طی-ک میلیون وسیله نقلیهدر هر یها ریهک فوت نوع اول: تعداد تلفات جاده اخص

 های برون  هری.کیلوم ر از راه144ها در هر ک فوت نوع دوم: تعداد تلفات جادهریه اخص

 با د. ده میگرف هکارهای بهها وخروجی امل تمامی ورودی 1جدول  ماره  
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 1جدول 

 1113ها در سال ها و خروجیورودی

ورودی  اس ان ها ردیف

 اول

ورودی 

 دوم

ورودی 

 سوم

ورودی 

 چهارم

 ورودی
 پنجم

خروجی 

 اول

 نمره ناکارایی خروجی دوم

 1000 17032 40243 4 11 53 11 14 آذربایجان  رقی 1

 2021 13035 4013 4 31 11 17 3 آذربایجان غربی 2

 1041 10011 40113 4 112 10 11 5 اردبیل 1

 1 17011 40157 22 33 71 50 11 اصفهان 0

 2025 3007 4021 4 2 5 17 0 ایلام 5

 2022 12073 40101 4 03 11 23 5 بو هر 7

 1034 53033 40112 54 254 14 55 10 تهران 3

چهارموال و  1

 بخ یاری

0 13 21 51 4 40242 3011 2042 

 1 0073 40271 4 50 3 21 0 جنوبیخراسان  3

 1 13043 40121 4 150 53 11 17 خراسان رضوی 14

 1011 22033 40701 4 51 10 3 0 خراسان  مالی 11

 1014 13017 40113 4 31 32 77 14 خوزس ان 12

 1021 21002 4011 4 53 13 21 7 زنجان 11

 2014 20012 40335 4 10 13 21 1 سمنان 10

 1041 11017 4010 4 25 21 55 3 بلوچه ان سیه ان و 15

 1 13011 40115 4 115 125 11 10 فارس 17

 2014 15014 10237 22 31 11 13 7 قزویق 13

 1071 02001 20210 10 10 11 11 0 قم 11

 0017 20013 40112 4 05 13 11 0 کردس ان 13

 1 12020 40112 4 11 115 72 3 کرمان 24

 1041 17012 40101 4 110 15 15 3 کرمانشاه 21

 1021 307 40173 4 20 3 11 1 کهکیلویه و بویراحمد 22

 1035 2301 40531 4 150 23 20 0 گله ان 21

 2017 17001 40515 4 110 01 20 1 گیلان 20

 0001 12033 4051 4 73 21 11 7 لرس ان 25

 1027 12025 40721 4 214 73 17 14 مازندران 27

 2 2001 40031 3 35 21 17 1 مرکزی 23

 2005 12010 40022 4 21 7 25 5 هرمزگان 21

 5011 21053 4007 4 01 13 13 5 همدان 23

 1027 3003 40312 4 01 3 24 7 یزد 14
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 1131ها در سال ها و خروجیورودی. 1ادامه جدول 

ورودی  اس ان ها ردیف

 اول

ورودی 

 دوم

ورودی 

 سوم

ورودی 

 چهارم

 ورودی
 پنجم

خروجی 

 اول

 نمره ناکارایی خروجی دوم

 1012 17032 40131 4 113 13 00 14 آذربایجان  رقی 1

 2021 13035 40151 4 31 25 27 3 آذربایجان غربی 2

 1047 10011 40153 4 113 3 10 5 اردبیل 1

 1 17011 40110 21 113 140 55 11 اصفهان 0

 2011 3007 40253 4 11 11 17 0 ایلام 5

 1012 12073 40132 1 34 12 23 5 بو هر 7

 1012 53033 40113 03 231 35 70 10 تهران 3

 1015 3011 40103 4 52 05 20 0 چهارموال و بخ یاری 1

 1 0073 40251 4 50 15 21 0 خراسان جنوبی 3

 1 13043 40125 4 171 25 11 17 خراسان رضوی 14

 0013 22033 4053 4 50 17 11 0 خراسان  مالی 11

 1 13017 4012 4 101 143 73 14 خوزس ان 12

 2034 21002 40311 14 53 05 27 7 زنجان 11

 2071 20012 4031 4 144 11 27 1 سمنان 10

 1041 11017 40123 4 01 22 74 3 سیه ان و بلوچه ان 15

 1 13011 40122 4 121 11 12 10 فارس 17

 1001 15014 40332 12 171 12 13 7 قزویق 13

 1057 02001 10353 17 145 11 11 0 قم 11

 5013 20013 40212 4 05 15 13 0 کردس ان 13

 1 12020 40110 7 17 71 73 3 کرمان 24

 1040 17012 40172 1 105 17 13 3 کرمانشاه 21

 1034 307 40231 4 21 13 11 1 کهکیلویه و بویراحمد 22

 1030 2301 40741 4 150 10 21 0 گله ان 21

 2072 17001 40711 4 111 21 25 1 گیلان 20

 1032 12033 40553 4 13 11 10 7 لرس ان 25

 1021 12025 40531 4 254 22 05 14 مازندران 27

 2045 2001 40530 15 31 70 17 1 مرکزی 23

 1 12010 40011 17 21 25 25 5 هرمزگان 21

 1030 21053 40041 4 75 04 22 5 همدان 23

 1 3003 40711 14 73 17 12 7 یزد 14
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 1133ها در سال ها و خروجیورودی، 1جدولادامه 

ورودی  اس ان ها ردیف

 اول

ورودی 

 دوم

ورودی 

 سوم

ورودی 

 چهارم

 ورودی
 پنجم

خروجی 

 اول

 نمره ناکارایی خروجی دوم

 1051 17032 40211 4 123 14 53 14 آذربایجان  رقی 1

 1057 13035 40177 4 141 37 25 3 آذربایجان غربی 2

 1017 10011 40150 4 113 12 15 5 اردبیل 1

 0 17011 40111 24 104 12 57 11 اصفهان 0

 2043 3007 40213 4 12 13 17 0 ایلام 5

 1031 12073 40015 1 31 17 23 5 بو هر 7

 1011 53033 40051 01 113 35 01 14 تهران 3

چهارموال و  1

 بخ یاری

0 20 21 52 4 40130 3011 2002 

 1 0073 40225 4 51 13 11 0 خراسان جنوبی 3

 1 13043 40125 4 131 11 13 17 خراسان رضوی 14

 1013 22033 405 4 57 2 13 0 خراسان  مالی 11

 1020 13017 40102 4 101 10 34 14 خوزس ان 12

 2052 21002 40733 14 57 14 27 7 زنجان 11

 2012 20012 4033 4 141 13 21 1 سمنان 10

سیه ان و  15

 بلوچه ان

3 77 17 77 4 40123 11017 1017 

 1 13011 4011 4 120 172 34 10 فارس 17

 110 15014 40741 11 131 1 21 7 قزویق 13

 103 02001 20033 11 145 1 15 0 قم 11

 7011 20013 40121 4 01 15 21 0 کردس ان 13

 1 12020 40110 7 141 31 31 3 کرمان 24

 1013 17012 40133 1 105 17 13 3 کرمانشاه 21

کهکیلویه و  22

 بویراحمد

1 21 13 11 4 40113 307 1010 

 2053 2301 40701 4 113 31 21 0 گله ان 21

 2057 17001 40535 4 151 15 25 1 گیلان 20

 1007 12033 40077 4 30 5 10 7 لرس ان 25

 1027 12025 40551 4 274 05 05 14 مازندران 27

 2 2001 40121 11 153 11 17 1 مرکزی 23

 1 12010 40512 11 01 17 25 5 هرمزگان 21

 0011 21053 40012 4 34 13 21 5 همدان 23

 1 3003 40710 14 34 73 14 7 یزد 14
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 1134ها در سال ها و خروجی.ورودی1جدول

ورودی  اس ان ها ردیف

 اول

ورودی 

 دوم

ورودی 

 سوم

ورودی 

 چهارم

ورودی 

 پنجم

خروجی 

 اول

 نمره ناکارایی خروجی دوم

 1034 11035 40211 4 123 20 32 12  رقیآذربایجان 1

 1070 11071 40117 4 141 15 23 3 غربیآذربایجان 2

 1011 10013 40140 4 113 15 11 5 اردبیل 1

 1 17053 40121 21 104 11 70 11 اصفهان 0

 14031 4 5017 4 31 12 22 0 البرز 5

 2055 1031 40241 4 12 12 25 0 ایلام 7

 0004 12013 40337 1 31 3 11 5 بو هر 3

 1 31021 40271 01 214 52 00 14 تهران 1

 2010 11071 40111 4 51 13 25 0 چهارموال و بخ یاری 3

 1 0007 40112 4 51 05 10 0 جنوبیخراسان 14

 1 1702 40111 4 131 13 33 17 رضویخراسان 11

 0043 13052 40132 4 51 14 22 0  مالیخراسان 12

 1011 13071 40121 4 155 23 31 14 خوزس ان 11

 203 24032 4053 14 77 17 27 7 زنجان 10

 1051 27053 40115 4 111 55 10 1 سمنان 15

 1010 12017 40117 4 73 01 30 11 سیه ان و بلوچه ان 17

 1 1101 40111 4 120 30 140 10 فارس 13

 1011 23030 40301 11 131 21 21 7 قزویق 11

 1011 01015 10710 13 151 0 17 0 قم 13

 1033 25025 40223 4 54 23 21 0 کردس ان 24

 1 11017 40113 1 112 51 11 3 کرمان 21

 1012 17033 40170 1 105 72 13 3 کرمانشاه 22

 1073 11041 40201 4 11 21 21 1 کهکیلویه و بویراحمد 21

 2014 23011 40502 4 115 11 11 0 گله ان 20

 2001 15071 4000 3 151 04 21 1 گیلان 25

 2031 14010 40047 4 125 51 13 7 لرس ان 27

 1011 14045 40073 4 215 27 54 14 مازندران 23

 2011 1101 4077 11 172 1 22 1 مرکزی 21

 1 12010 40043 11 00 17 23 5 هرمزگان 23

 1051 23031 40177 4 34 51 21 7 همدان 14

 30 14 7 یزد 11

 

37 14 40775 307 1 

 

  ود: رح زیر برآورده میها بهها و خروجیاس فاده از ورودی ده در هر اس ان بایق م العه، ناکارایی ایمنی تعریفدر ا
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  ده در هر اس ان اسا.سازی پیادهار عملیات و اقدامات ایمقکه معرف مقدبا د می عملکردی ایمنی امل پنج  اخص هاورودی

گرف ه و ایق نهبا برای هر کهر راب ه ناکارایی قرارخروجی در صورتترافیکی اسا. عاملها  امل دو  اخص ریهک فوتخروجی

 اس ان باید به حداقل برسد.

 آید:دسا میاس ان از راب ه زیر بهمقدار ناکارایی نهبی در هر

𝐼 =
∑ 𝑊𝐹𝐼𝑟

2
𝑟=1

∑ 𝑊𝑃𝐼𝑖
5
𝑖=1

                                   (4)                                                

 ایق راب ه:در

I حداقل برسد. اخص ناکارایی اسا که باید به 

= 𝑊𝐹𝐼𝑟 ریهک نوع تلفات برای  اخصدار  اخصمقدار وزنr  

= 𝑊𝑃𝐼𝑖 عملکردی برای ورودی دار  اخصار وزنمقدi ام 

ها و یک از ورودیدهنده اهمیا هرفوق، دارای ضرایبی اسا که نشانی ده در راب ه کهر ارائهصورت و مخرجکدام از جملاتهر

سا د ود با دو روش زیر بهها تعبیر میراهعنوان ایمنیناکارایی که بهفوق، کاهشتوجه به تهاویبا د. بانهبی میها در ایجاد ناکاراییخروجی

 آید:می

 ایجادهتلفات اخصکاهش

 هاسازی راهاقدامات ایمقافزایش

  وند.ای میجادهتلفاتبه کاهشناکارایی و کمکبه کاهش ده منجردو اقدامات ذکرهر

 گیری خواهیمتصمیم واحد 121جمعا  1134 ال اس ان در س 11و  1113و 1111، 1113های اس ان در سال 14به تولیل  توجهبا 

منظور انهانی به های توسعههایی که پیرامون  اخص ود. در م العهسازی انجام میواحد یک عمل بهینه 121 یک از ایقدا ا که برای هر

از قابلیا به ری جها تفکیک ام یاز  BCCبه روش  نهبا CCR ده روش ها انجامدادهپو شیرویکرد تولیل های کشور بابندی اس انرتبه

،  (Azar et al., 2005) مشابه آمده از م العاتدساتوجه به ن ایج بهخوردار اسا. باتری برن یجه کارایی م لوبگیری و درهای تصمیمواحد

ک یخ ی م ناظر با هرریزیمهاله برنامه  ود.گیری اس فاده مییک از واحدهای تصمیمناکارایی هر برای مواسبه CCR در ایق توقیق از روش

 با د: رح زیر میگیری بهاز واحدهای تصمیم

min 𝜃 = 𝑢1𝑦1 + 𝑢2𝑦2 = ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟
2
𝑟=1                       (5)                                                                                                                 

Subject to:                                                                                                                    

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖
5
𝑖=1 = 1                                                              (6)                                                                                                             

∑ 𝑢𝑟yrj
2
r=1 − ∑ vixij

5
i=1 ≥ 0                                     (7)                                                                  

              v𝑖 . 𝑢𝑟 ≥ 0                                                                     (8) 

 

آید دسا میدی بزرگ ر یا مهاوی یک بهناکارایی عدگیری،  اخصتصمیمیک از واحدهایسازی فوق برای هراجرای دس گاه بهینه با

 ده اسا. واحدهای گیری از اقدامات پیادهبا بهرهای جادهتلفات ده در کاهش مربوطه در سال مشخصهنده موفقیا اس اندکه عدد یک نشان

ا آن دقیقا برابر با صفر اسا. ( م ناظر ب8گیری اسا که مقدار مودودیا راب ه )ق  امل آن دس ه از واحدهای تصمیمالگو برای هر واحد ناموف

با  قیقا برابرهای آن ددار ده ورودیوزنناموفق، مجموعهای واحدوزناس فاده از گردد که بایم ییدهای الگو  امل واحدهادیگر، واحعبارتبه
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الگو واحدهای 2مقدار یک  ود. در جدول بررسی برابر با حداقل ناکارایی آن برای واحد موردن یجه  اخصهای آن و درجیدار خرومجموع وزن

دوگان مربوط به مهاله موفق با حل مدلیک از واحدهایدوگان برای هراسا. قیماداده  دهک از واحدهای ناموفق نمایشیم ناظر با هر

 با د:یر میصورت زنظر بهدوگان موردآید. مدلدسا می( به9ریزی راب ه )برنامه

𝑀𝑎𝑥 𝜔𝑜                                      (9)                                                                                                                                                
Subject to:  

∑ 𝜎𝑦𝑟𝑗𝜆𝑗
5
𝑗=1 ≤ 𝑦𝑟                     (10)                                                                                                                                            

𝑥𝑖𝜔0 − ∑ 𝑥𝑖𝑗𝜆𝑗
30
𝑗=1 ≤ 0           (11)                                                                                                                      

                𝜔𝑜. 𝜆𝑗 ≥ 0 

𝜆j   با د. مقادیرگیری میتصمیمیک از واحدهایدوگان برای هرقیما 𝜆𝑗دوگان و مقدار تابع هدف مدل 𝜔𝑜در ایق روابط  ≠ 0 

 با د. بررسی میدوگان برای الگوهای واحد موردقیما

 2جدول 

 واحدهای الگو برای هریک از واحدهای تصمیم گیری

هااس ان ردیف 13سال   11سال  13سال  34سال   

ی رقآذربایجان 1 17و14  12و14  14و3  11و 14   

غربیآذربایجان 2 17و14و3  12و14و3  17و14و3  11و14   

14و3 اردبیل 1 14و3  14و3  11و14   

 0 0 0 0 اصفهان 0

 14 - - - البرز 5

14و3 14 ایلام 7 14و3  13و11و14   

14و3 بو هر 3 14و3و0  14و3و0  11و14و0   

14و0 تهران 1 17و0 0   1 

و چهارموال  3

 بخ یاری

17و14و3 12و3  14و3  11و14   

جنوبیخراسان 14  3 3 3 14 

رضویخراسان 11  14 14 14 11 

17و14و3  مالیخراسان 12 14و3  14و3  11و14   

17و14 خوزس ان 11 17و14و3 12  11و14   

17و14و3 زنجان 10 14و0  14و3و0  11و23و0   

14و3 سمنان 15 14و3  14و3  11و14   
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سیه ان و  17

 بلوچه ان

14و3 24و14و3  24و14و3  13و11و14   

 13 17 17 17 فارس 13

14و21و0 0 قزویق 11 14و21و0   4,29,31 

14و21و0 0 قم 13 14و21  23و0   

17و14و3 کردس ان 24 12و14و3  14و3  13و11و14   

 21 24 24 24 کرمان 21

14و3 کرمانشاه 22 14و3و0  14و3و0  21و13و11و14   

کهکیلویه و  21

 بویراحمد

17و14و3 12و3  24و14و3  13و11و14   

14و3 گله ان 20 14و3  17و14و3  11و14   

17و14و3 گیلان 25 14و3  14و3  11و14و0   

17و14و3 لرس ان 27 14و3  14و3  11و14   

14و3 مازندران 23 14و3  14و3  11و14   

14و3و0 مرکزی 21 14و0  14و3و0  11و14و0   

 23 21 21 14 هرمزگان 23

17و14 همدان 14 12و14و3و0  14و3  13و14   

 11 14 14 14 یزد 11

 

 هایافته

ن در گیرابرانگیز برای موققان و تصمیمای ج اب و چالشونگی دس یابی به ایق اهداف مهالهها و چگبوث تعییق اهداف ایمنی راه

ای هگیری از ظرفیابا بهره ه گ ا  ه اسا. ایق مقالهروی ایق مهالپیش مقاله حاضر راه رو نی را در با د کهها میراهمدیریا کلان ایمنی

-ابلق ها( کمکهای موفق در تامیق ایمنی جادهالگو )اس انیگیری، به چگونگی تعییق واحدهاها در مهائل تصمیمدادهپو شیلروش تولی

 نماید.توجهی می

و  1113، 1111، 1113های سال های ایران طیتلفات در تمام اس انریهکهایها و  اخصراههای ایمنیدر ایق توقیق عملکرد

هه یم که ای گونهبه دنبال حل مهاله به DMUتصمیم هر عنوان م غیرهایبه 𝑣𝑗 و 𝑢𝑖مقادیر مواسبه گرف ه اسا. بابررسی قرارمورد 1134

 مقدار ناکارایی مینیمم گردد. 

های راهبردی برای های ناموفق و تعییق الویااس انالگو برای ها، به تعییق واحدهایDMUپس از مواسبه نمره کارایی هریک از 

 ای پرداخ ه  ده اسا. جادهکاهش تلفات
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جنوبی، اس ان اصفهان، خراسان 5، 1134ال اس ان در س 11و  1113تا  1113های ان مورد بررسی قرار گرف ه در سالاس  14در بیق 

رضوی، خوزس ان، فارس، کرمان، هرمزگان و یزد در جنوبی، خراسانراساناس ان اصفهان، خ 1، 1113ال رضوی، فارس، کرمان در سخراسان

، اس ان اصفهان، تهران 1و  1113رضوی، فارس، کرمان، هرمزگان و یزد در سال جنوبی، خراساناس ان اصفهان، خراسان 3، 1111ال س

واقع ایق در اند و( بوده1ق کارایی )نمره ناکارایی  ریدارای به 1134رضوی، فارس، کرمان، هرمزگان و یزد در سال جنوبی، خراسانخراسان

بررسی به ایق معناسا که واحدی کارایی ایق واحدها در سال موردبا ند. میبررسی در سال موردهای ناکارا الگویی برای سایر اس ان ،هااس ان

، اس انی 1134را تولید نماید. به عنوان نمونه در سال  )یا کم ر( برابر، ب واند خروجی برابر(یا ) وجود ندارد که با ورودیهای بیش ر در آن سال

ق تولید نماید. ل ا در ای )یا کم ر( ی اس ان اصفهان ب واند خروجی مهاویورودیها (یا مهاوی)بزرگ ر هایی در ایق سال وجود ندارد که با ورودی

 با د.می کاراهای سال، اس ان اصفهان جزء اس ان

 مالی و همدان، در سال دس ان، خراسانکرهای اس ان 1111اس ان همدان، لرس ان و کردس ان، در سال  1113همچنیق در سال 

 مالی بالاتریق نمره ناکارایی را کهب های البرز، بو هر و خراساناس ان 1134 مالی و در سال های کردس ان، همدان و خراسان اناس 1113

نزدیک  دن به مقادیر هدف تعییق  ده، میزان دو ( و ) هرهایشان خروجی یا هاتوانند با بهبود مقادیر ورودیمی های ناکارااس ان نموده اند.

 1111دوم، سوم، چهارم و پنجم و کاهش خروجی اول در سال های  ان را کاهش دهند. به عنوان نمونه اس ان یزد، با افزایش ورودیناکارایی

 کاهش دهد و به واحد کارا تبدیل گردد. 4027خود را به میزان ان ناکاراییموفق گردید میز 1113نهبا به سال

 گیریو نتیجه بحث

های مخ لف پرداخ ه و توانه یم به جایگاه هر اس ان اس انهای ها به بررسی ایمنی راهدادهپو شیبا اس فاده از تولیلپژوهش  در ایق

 ،گوالده و نقاط ضعف موجود در هر اس ان را  ناسایی نماییم و با مشخص کردن واحدهای ها م لع گردیز نظر عملکردی در بیق سایر اس انا

ات های موجود، تصمیمدسا آمده و ظرفیاتواند با توجه به ن ایج بهمدیران هر اس ان میبه به ر  دن عملکرد اس ان مربوطه کمک نماییم. 

  نمایند.ها اتخاذ درسا را در زمینه بهبود وضعیا ایمنی راه

ها های ایمنی راهگ اران در بهبود و کارآمد کردن برنامهتواند به سیاسامی ای مع بر،ه ناسی قوی و دادهایق مقاله با ارائه روش

های درحال شوردر کها و اس فاده بهینه از منابع برای توقیقات آینده در زمینه ایمنی راهای تواند به عنوان پایهمی علاوه،نماید. به کمک  ایانی

 توسعه اس فاده  ود.

گردد و لزوم به ر  دن وضعیا ای به کشور تومیل میتصادفات جادهساله به واس ه بروز که هرهای جانی و مالی توجه به هزینهبا

ه وسیلکشورهای جهان بهی ایران با سایر هاتوان به ارزیابی عملکرد ایمنی راهپیشنهادی برای توقیقات آینده می به عنوانها، نی راهمای

همچنیق عواملی مانند  رایط اق صادی و  های کشور کمک نماییم.وضعیا ایمنی راه به بهبودوسیله ها پرداخا و بدیقدادهپو شیتولیل

 گیرد. توجه قرارمورددر توقیقات آتی ایمنی تاثیرگ ار با د و به ر اسا های تواند بر کارایی برنامهمی نقل نیزوساخ ار حمل

 تعارض منافع

 .وجود ندارد یتضاد منافع گونهچیانجام م العه حاضر، ه در
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 موازین اخلاقی

 در انجام ایق پژوهش تمامی موازیق و اصول اخلاقی رعایا گردیده اسا.

 هاشفافیت داده

 ارسال خواهد  د.ها و مآخ  پژوهش حاضر در صورت درخواسا از نویهنده مهئول و ضمق رعایا اصول کپی رایا داده

 حامی مالی

 ایق پژوهش حامی مالی ندا  ه اسا.
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