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  چكيده

 به تواندمي هك است هاييسياست شناسايي براي مهم بسيار اما اوليه گام يك تهران، مناطق ايمني وضعيت به نسبت جامع ديد يك ارائه
 نقاط از كه ندكمي كمك منطقه هر گيرانتصميم و مسئولان به هاييارزيابي چنين. كند كمك ايمني بهبود در پيشرفت روند تسريع
 مناطق، ترينموفق از الگوگيري و شناسايي با و يافته اطلاع مناطق ساير به نسبت ترافيك ايمني بهبود در خود عملكرد قوت و ضعف
 زا ستادي واحدهاي نسبي شناخت و ديدگاه منطقه، سطح از مهمتر. نمايند اصلاح را خود آينده هايسياست و عملياتي هايبرنامه
 به ود،ش گيريتصميم منطقه هر در فوت به منجر تصادفات تعداد يا و تصادفات تعداد و نوسانات اساس بر صرفاً اگر .است مناطق
 نخواهد الاشك از خالي نظر مورد تصميم مناطق، مساحت و جمعيت در تفاوت مانند مناطق ايمني در مستقل متغيرهاي برخي تأثير دليل
 ايبودجه ميزان و ايمني دوربين تعداد امدادرساني، تجهيزات مانند مناطق امكانات و تجهيزات در تفاوت به توجه با ديگر طرفي از. بود
  اصلي هدف مطالعه اين در .بود خواهد عدالت از دور به گيريتصميم اين موارد، اين مانند و اندداشته قبل سال كه

. باشدمي طشراي جميع كردن لحاظ با و منصفانه و نسبي مقايسه و شهري مناطق ترافيك ايمني مقايسه جهت روشي و الگو كردن پيدا
 گام اول به شناسايي بدين صورت كه درگانه شهرداري تهران به عنوان مطالعه موردي استفاده شده است.  22بدين منظور از مناطق 

 ريسك، پرداخته شده است. در گام دوم چهارچوب.ايمنطقه سطح در ترافيك ايمني عملكرد ارزيابي جهت نياز مورد پارامترهاي
 با استفاده از روش تحليل پوششيمناطق ارائه گرديد و در نهايت  ترافيك ايمني عملكرد ارزيابي براي توانمندي و ظرفيت مواجهه،

گانه،  22نتايج مطالعه نشان داد كه در بين مناطق گانه شهرداري تهران پرداخته شده است.  22مناطق  يكها به ارزيابي ايمني ترافداده
   را داشته است. در زمينه ايمني ترافيك بدترين عملكرد 19 بهترين عملكرد و منطقه 22منطقه 

  
ي تهرانظرفيت و توانمندي، مناطق شهردارها، پوششي دادهتحليلاي، ارزيابي ايمني منطقه هاي كليدي:واژه

 مقدمه -1

 يستن تشريح و تعريف قابل آساني به كه است مفهومي ايمني
 از راه يا و مسير هر در ايمني مقايسه و بررسي براي همواره و

  ادهاستف است ايمني فقدان يا كمبود نمايانگر كه هاييشاخص

 مثال رايب. شودمي مقايسه آن نقيض با ايمني عبارتي به. شودمي

 اشدب بيشتر مسير يك در تصادفات يا و هاكشته تعداد چه هر
 متصور رمسي آن براي را تريپايين ايمني سطح ايمني، متخصصان

 انعنو به مكاني واحد دو ايمني بخواهيم كه هنگامي. بود خواهند
 اب كنيم مقايسه باهم را استان دو يا و شهرمنطقه، دو  دو مثال
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 عريفت براي زيرا هستيم؛ روبرو تريپيچيده مراتب به موضوع
 موضوع به تريجامع نگاه بايد ،كلان مقياس در ايمني سطح

. تا گرفت نظر در را متعددي عوامل همچنين و داشته موردنظر
 براي مختلف هايروش گسترش جهت زيادي كنون مطالعات

 در هاروش اين. است شده انجام مناطق هايراه ايمني مقايسه
 ها،فوتي خنر از استفاده با ساده بنديرتبه شامل وسيعي يگستره

 عهمطال اين درگيرد. مي قرار ترپيچيده و ترجامع مقايسات تا
 افيكتر ايمني مقايسه جهت روشي و الگو كردن پيدا اصلي هدف
 ميعج كردن لحاظ با و منصفانه و نسبي مقايسه و شهري مناطق
 تا است نياز روش اين در. باشدمي شهر مناطق براي شرايط

 و گرفته نظر در را دسترس در موجود هايداده هايمحدوديت
 سطح مقايسه براي عملي روشي ها،محدوديت اين به توجه با

در راستاي اين هدف ابتدا پس . شود ارائه مناطق ترافيك ايمني
از بررسي مطالعات پيشين در حوزه مقايسه ايمني ترافيك 

 جهت نياز مورد پارامترهاي شناساييواحدهاي مكاني به منظور 
ده اي پرداخته شمنطقه سطح در ترافيك ايمني عملكرد ارزيابي

 براي كلي چارچوب يك است. در ادامه بر اساس آن به ارائه
هاي يك شهر و ترافيك در سطح منطقه ايمني عملكرد ارزيابي

 ايمني عملكرد ارزيابي جهت مناسب روشي در نهايت به ارائه
اي داده هايمحدوديت به چارچوب پيشنهادي و توجه با مناطق

   ارائه شده است.
  
 پيشينه تحقيق-2

العه در بررسي مطالعات پيشين، اين در راستاي هدف مط
  مطالعات از سه منظر مرد بررسي و واكاوي قرار گرفتند.

ي بندواكاوي مطالعات پيشين به منظور بررسي و دسته -1 
 منظور به پيشين مطالعات واكاوي -2 استفاده متغيرهاي مورد

 واكاوي -3استفاده و  مورد هايروش بنديدسته و بررسي
 تفادهاس مورد هايديدگاه بندي منظور دسته به پيشين مطالعات
ر اي كه دمنطقه مقياس در ترافيك ايمني عملكرد مقايسه جهت

ادامه به ارائه هر كدام از نتايج واكاوي به صورت جداگانه 
  پرداخته شده است. 
عملكرد  سهيگذشته به مقا هايدر سال يمطالعات متعدد

 تواننديمطالعات م گونهناي. اندپرداخته يمكان يواحدها يمنيا
 ياحدهااز و كيدر هر كيتراف يمنيا ينسب تيبه درك بهتر وضع

ز ا يو الگوبردار ييامكان شناسا نيكمك نموده و همچن يمكان
 نيفراهم آورند. بد ار اندداشته يكه عملكرد بهتر ييواحدها

ت عملكرد خود نسب سهيبا مقا توانندياز واحدها م كيهر ب،يترت
خود را  ياتيعمل هايبرنامهمشابه، اهداف و  يواحدها ريبه سا

 يمنيدر بهبود ا ترعيسر شرفتياصلاح نموده و در جهت پ
  حركت كنند. كيتراف

با  يمتنوع يرهاياز آن است كه متغ يمطالعات گذشته حاك
 . ارتباط دارد ييايمختلف جغراف هاياسيدر مق كيتراف يمنيا

اط از ارتب يحاك نيشيكه مطالعات پ ييرهايبخش، متغ نيدر ا
 يبررس هستند، مورداي در مقياس منطقه كيتراف يمناي با هاآن

  نسبتاً  فيط رهايمتغ نيقرار خواهند گرفت. ازآنجاكه ا
 نيا بنديدسته است شدهتلاش  دهند،يم ليرا تشك ايگسترده

ونقل و راه، حمل  بر اساس عواملبصورت كلي  رهايمتغ
  متغيرهاي رفتاري و متغيرهاي جمعيتي و اقتصادي بررسي شوند.

  
  ونقل و راهحملبه  مربوط يرهايمتغ

هاي كشورهاي اروپا متغيرهاي ارزيابي ايمني راهدر  پگ
ي اتوبوس نسبت به وسايل نقليه درصد كيلومتر طي شده

، ميزان كيلومتر ونقلناوگان حمل دردرصد اتوبوس شخصي، 
ي وسايل نقليه توسط هر نفر را درنظر گرفت و نشان طي شده

داد كه متغيرهاي درصد كيلومتر طي شده اتوبوس نسبت به 
وس ي معكشده رابطهنقليه شخصي با تعداد افراد فوت وسايل
 يسهيمقا درو همكارانش  نزيجونزه .(Page, 2001)دارد 
طول ، ليسرانه اتومب تيمتوسط مالك سيكشور انگل يهااستان
 ي،كيدر تصادفات تراف يتعداد افراد فوت، كيها و حجم ترافراه

از مناطق  يعبور يهادرصد راهو  جاده يهاچيمتوسط تعداد پ
و  هرماس .(Jones et al., 2008)ي را درنظر گرفتند شهر

 يابيارزبراي  اتي مجزادر مطالع باو و همكارانشو همكارانش 
هاي يي، از متغيرهاي سيستمكشور اروپا 21 يهاراه يمنيا

حفاظتي موجود در وسايل نقليه، ساختار وسايل نقليه، 
را استفاده كردند  هاراه ييروشنا زانيمها و هاي راهزيرساخت

(Bao et al., 2012; Hermans et al., 2008)   
هاي كشور اسپانيا از متغيرهاي سطح ايمني راه در ارزيابي استان

داد تع ت،ينفر جمع صدهزار هر يبه ازا يتعداد افراد فوتچون هم
 يهر تصادف منجر به جرح، تعداد افراد جرح يبه ازا يافراد فوت

 ,.Tolón-Becerra et al)استفاده شد  هر تصادف يزابه ا

راد تعداد اف. پژوهشي مشابه در كشور تركيه متغيرهاي (2013
عداد تي و كيهر صد هزار نفر در تصادفات تراف يبه ازا يفوت

 در هر استان نامهيگواه يدارا هر صد هزار فرد يبه ازا يافراد فوت
تعداد . توكلي و همكاران (Erdogan, 2009)را درنظر گرفت

تعداد مصدومين ناشي از ، هافعال در راه يهاراهدارخانه
تحت حوزه استحفاظي  يهاطول راه، و تصادفات رانندگي

ايران را بررسي كردند هاي كشور استان وزارت راه و شهرسازي
. برخي از مطالعات )1394, يبندرآباد يزيعز و يكاشان يتوكل(
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 يهاها و آزادراهطول راه، هر نفر يبه ازا هينقللهيتعداد وسنيز 
در  لتكيدرصد موتورسي، و شخص هينقللهيتعداد وس، هر استان
 Gitelman) ناوگان et  al.,  به خدمات  يدسترس، (2010
 Hermans)ي در راه اورژانس et  al.,   يچگال  (2009
را  (Jones et al., 2008) راه يهندس يهايژگيوو  تقاطعات

  اند. مطالعه كرده
  

  متغيرهاي رفتاري
و سرعت  گردانروان يمصرف الكل و داروها زانيم

 Hermans)رانندگي  et  al.,    بررسي و جزو  (2008
ترين عوامل اثرگذار بر ايمني در كشورهاي اروپايي شناسايي مهم

 زين كنندياستفاده م ايمني كه از كمربندي نانيدرصد سرنش شدند.
 (Al Haji, 2005; Gitelman et al., 2010)ات در مطالع

  .شددرنظر گرفته
  

  جمعيتي و اقتصادي يرهايمتغ
ده در شاز جمله متغيرهاي جمعيتي و اقتصادي درنظر گرفته

 ,.Tolón‐Becerra et al)توان چگالي جمعيت مطالعات مي

 Shen)، جمعيت (2013 et  al.,  متوسط سن ،  (2015
 Jones) ساكن تيساختار جمع، افرانمس et  al.,  2008) ،

 يدرصد افراد دارا، نيدرصد افراد شهرنشدرصد افراد جوان، 
 ,Page) تيدر جمع شغل درآمد  ،يزندگبه  ديام (2001

 ,Al Haji)ي ناخالص مل را نام برد. مطالعات فوق  (2005
دريافتند هرچه جمعيت، چگالي جمعيت و درصد افراد جوان 

رار يت نامساعدتري قتر باشند، مناطق از نظر ايمني در وضعبيش
  افراد مسن موجب كاهش  تيجمع شيافزادارند و 

از سوي ديگر، سهم  است.از تصادف شده يناش روميمرگ
تر است. تر، بيشتصادفات شديد در مناطق با تراكم جمعيت پايين

داد كه محروميت يك منطقه رابطه  مطالعه قدوس و نولاند نشان
چنين، در مناطقي كه تراكم مستقيم با وقوع تصادفات دارد. هم

 عابرانها بالاتر است؛ فراواني تصادفات جمعيت جوان در آن
  .(Noland & Quddus, 2004)باشد پياده بيشتر مي

   بندي متغيرهاي بررسي شده بصورت خلاصه در در نهايت جمع
  است.آورده شده 1شكل 

 
 نيشيپ مطالعات در استفاده مورد يرهايمتغ .1شكل    

 
 سطوح يسهيمقا يكه تا كنون در مطالعات برا ييهاروش

- هدست دو در توانيم را استشده استفاده كشورها يهاراه يمنيا
  .استشده آورده ادامه در كه نمود يبندطبقه يكل ي

  
  ارهيچندمع يريگميتصم يهاروش

كه با نام شاخص عملكرد  هاييمطالعات، از شاخص نيدر ا
 تيضعو سهيو مقا يابيارز ارمعي عنوانبه شوند،يشناخته م يمنيا
 مانند نگركلان ييـايجغراف هايـاسمقي در خصوصبه يمنيا

 ,.Rosić et al)ها استـان ،(Kukić et al., 2016)كشورهـا 

 Aarts)ها شهرستـان و (2017 &  Houwing,  2015)، 
 ردكيرو نيا زكه ا يمطالعات نتري. هرچند مهمشودمي استفـاده

 سهيقاو م يابيو با هدف ارز المللينيباند، در سطح استفاده كرده
 رانيدر ا .اندشدهجهان انجام يكشورها كيتراف يمنيا تيوضع

 هسيو مقا يابيارز يبرا كرديرو نياز ا يمطالعات متعدد زين
اند. هكشور استفاده كرد هاياستان انيدر م كيتراف يمنيا تيوضع
 يمنيعملكرد ا بررسي به خود مطالعه در بهنود مثال، عنوانبه

 اهداده يپوشش ليكشور با استفاده از روش تحل هاياستان
 Behnood)پرداخت  &  Pirayesh  Neghab,  2014) .

 كيخود  راخيو همكارانش در مطالعه  يكاشان يتوكل ن،ينهمچ
  يمنيعملكرد ا تيوضع سهيمقا يبرا ديچهارچوب جد

 ,.Tavakoli Kashani et al) كشور ارائه نمودند هاياستان

2020).  
  
  

ونقل و راهمتغيرهاي مربوط به حمل

ده ي درصد اتوبوس در ناوگان حمل ونقل، ميزان كيلومتر طي ش•
ا، تعداد وسايل نقليه، متوسط مالكيت سرانه اتومبيل، طول راه ه

...  افراد فوتي به ازاي هر صدهزار نفر جمعيت و

متغيرهاي رفتاري

ميزان مصرف الكل و داروهاي روان گردان، سرعت رانندگي، •
درصد استفاده از كمربند ايمني 

متغيرهاي جمعيتي و اقتصادي

جمعيت، ساختار سني، درآمد، درصد افراد شاغل•
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 يبندمختلف قابل دسته يهااز جنبه يريگميمسائل تصم
 يودن فضاب وستهيپ ايبه گسسته  توانيم انيم نيهستند كه از ا
تك  و يريگميتصم يارهايبودن مع يفيك اي يحل مسئله، كم

 حل مسئله اشاره كرد يبودن فضا ارهيچند مع اي ارهيمع
(Bester, 2001). يريگميتصم يهاروش يدر مجموع تمام 

آزمون و خطا و  يهابه دو گروه عمده روش توانيرا م
به  شتريمحققان ب انيم نيكرد. در ا ميتقس يسازمدل يهاروش
 يسازدارند. در روش مدل ديتأك يسازمدل يهاروش
ر آن نموده و عناص يسازهيرا شب يمسئله واقع رندگانيگميتصم
و  هيو سپس به تجز كننديرا مشخص م گريكدي برها آن ريو تأث
 يساز. از جمله محاسن روش مدلپردازنديمسئله م ليتحل
 يو زمان، استفاده در طراح نهيدر هز ييجوبه صرفه توانيم
كمك به  و ستميس قيرفتار و عملكرد دق ينيبشيپ ها،ستميس

 يريگميتصم يهامدل يد. در حالت كلاشاره كر ياهداف آموزش
قابل  ياضيو ر يمفهوم ك،يشمات ،يكيزيبه چهار گروه ف

 ،يآمار يهابه كمك روش زيها نمدل نياست و حل ا يبنددسته
 ,Noland & Zhou) رديگيصورت م يسازهيو شب نهيحل به

ي مطالعات انجام شده در بحث ارزيابي و عمده .(2017
گيري چندمعياره هاي تصميمي ايمني مناطق از روشمقايسه

  اند. استفاده كرده
  
  يونيرگرس يهاروش

هاي رگرسيوني در مطالعات تاكنون بيشتر در انواع روش
نش و همكارا نزيجونزهاند. براي مثال مقياس كشوري بكار رفته

با  هاهرا يمنيا ينهيدر زم سيكشور انگل يهااستان يسهيبه مقا
رار با قپرداختند و  يمنف يادوجمله ونيرگرس استفاده از روش

شده  ينيبشيهر استان در آن، تصادفات پ يرهايمتغ اديردادن مق
 . (Jones et al., 2008) هر استان را محاسبه كردند يبرا

اي منفي براي اي ديگر از روش رگرسيون دوجملهدر مطالعه
 Amoros)ها در فرانسه استفاده شد ي ايمني شهرستانمقايسه

et al., 2003) يابيچندگانه به ارز ونيرگرس يريكارگبه. پگ با 
. در بررسي (Page, 2001) پرداخته است ي اروپاييكشورها

 يسهيمقا يبرا، هيكشور ترك يهااستان يهاراه يمنيعملكرد ا
يي استفاده كردند. دار فضاوزن ونيها از روش رگرساستان نيا

سازي دار فضايي براي مدلدر اين مدل از يك ماتريس وزن
 ,Erdogan)مجاورت و استقلال واحدهاي فضايي استفاده شد 

 ,Lassarre)چون . مطالعاتي هم(2009 2001;  Tolón‐

Becerra et al., 2013)  نيز از رگرسيون خطي ساده براي
هاي مورد استفاده روش هاي كشورها استفاده كردند.ارزيابي راه

  است.آورده شده0 2شكل بندي در در مطالعات بصورت دسته

 
 ارزيابي جهت پيشين مطلعات در مختلف هايروش .2شكل 

  مكاني واحدهاي ايمني
 

 ينپيش مطالعات در استفاده مورد هايديدگاه بنديدسته
  ايهمنطق مقياس در ترافيك ايمني عملكرد مقايسه جهت

 هك مفاهيمي اساس بر است آن از حاكي پيشين مطالعات مرور  
 شده پرداخته مكاني واحدهاي ايمني ارزيابي به آن اساس بر

 توانمي را مطالعات اين در بررسي مورد هايچهارچوب است،
 در كه نمود بندي تقسيم 3 شكل در شده داده نشان دسته سه به

 هپرداخت چهارچوب سه اين به مروبوط توضيحات ارائه به ادامه
  .است شده

  

  
رويكردهاي مختلف در مطالعات پيشين جهت ارزيابي  .3شكل 

  ايمني واحدهاي مكاني

هاي رگرسيونيروش

رگرسيون دوجمله اي •
منفي  

رگرسيون چندگانه•
ي رگرسيون وزن دار فضاي•
رگرسيون خطي ساده •

ي گيرهاي تصميمروش
چندمعياره

تحليل عاملي•
بتحليل سلسله مرات•
تخصيص بودجه•
ه هاتحليل پوششي داد•
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 يك ساخت جهت نياز مورد ابعاد تبيين و تشريح-3
 ايمني عملكرد مقايسه منظوربه مناسب چارچوب
  مناطق ترافيك

ي مينهمطالعات در ز بنديبررسي و دستهپيشين به  در بخش
مقايسه و ارزيابي ايمني واحدهاي مكاني مختلف پرداخته شد. 

ي مناطق دهد كه در اغلب مطالعات مقايسهها نشان ميبررسي
ر كه د اندمختلف بر مبناي يك چارچوب مفهومي جامع بنا شده

ي چارچوب مفهومي جهت توسعهابعاد موردنياز  اين بخش
 نشان داده  نيز 4شكل طور كه در اشاره خواهند شد. همان

ي ايمني ترافيك واحدهاي است، براي ارزيابي و مقايسهشده
) عواملي كه 1شود: (جنبه يا بعد در نظر گرفته مي چهارمكاني 

نمايند، مانند جمعيت، طول راه، مفهوم مواجهه را تداعي مي
) عواملي كه مفهوم كمبود ايمني را 2سوخت؛ (مقدار مصرف 

نمايند مانند تعداد تلفات وجراحات ترافيكي و تداعي مي
هاي ) عواملي كه مفهوم ظرفيت و توانمندي3تخلفات ترافيكي؛ (

داد هاي پليس، تعنمايند مانند تعداد پاسگاههر منطقه را تداعي مي
 مفهوم اي منطقه مقياس در كه عواملي )4( هاي اورژانس.ايستگاه
در ادامه هريك به  .كنند مي تداعي را منطقه هر اداري ارزيابي

  .تفصيل توضيح داده خواهند شد
  

  ي مواجههكنندهعوامل تداعي
با توجه به تعريف تعريف مواجهه، فردي كه در طول روز 

كند، نسبت به كسي كه طول روز را در خانه رانندگي زيادي مي
براين گيرند، بنادر معرض تصادف قرار ميبرد بيشتر به سر مي

  ي اين فرد نسبت به فرد دوم بسيار بيشتر ميزان مواجهه
باشد. با توجه به تعريف مواجهه، در مقياس استاني (و يا مي

) براي اين مفهوم بايد معياري معرفي گردد  شهري، كشوري و ...
عرض در مي اين باشد كه افراد، بيشتر دهندهكه زيادشدن آن نشان

تصادف قرار دارند. بنابراين در اين مقياس از مفاهيمي مانند 
 حجم تردد، جمعيت، طول راه، ميزان مصرف سوخت و ... 

توان به خوبي براي مفهوم مواجهه استفاده كرد. همواره ميزان مي
ي مستقيمي دارد. بدين معني كه مواجهه با تعداد تصادفات رابطه
 منطقه، تعداد تصادفات نيز زياد با زيادشدن مواجهه در يك 

  باشد.هاي آن منطقه ميشود. اين جداي از ايمني راهمي
  

  ي كمبود ايمنيعوامل تداعي كننده
به منظور بررسي و مقايسه ايمني در هر مسير و يا راه از 

هايي كه نمايانگر كمبود يا فقدان ايمني است استفاده شاخص
راي مثال شود. بآن مقايسه ميكنند. به عبارتي ايمني با نقيض مي

ها و يا تصادفات در يك مسير بيشتر باشد هر چه تعداد كشته

صور تري را براي آن مسير متمتخصصان ايمني، سطح ايمني پايين
خواهند بود. بنابراين در اين زمينه بيشتر از مفاهيمي مانند تعداد 

ده اتصادفات، تعداد افراد فوت شده، تعداد تخلفات و ... استف
  شود.مي

  
  ي ميزان ظرفيت و توانمنديعوامل تداعي كننده
هاي صرف شده در سيستم، انتظار عملكرد با افزايش هزينه

ايمني  يابد. بنابراين با افزايش تجهيزاتبهتر از سيستم افزايش مي
در هر منطقه، عملكرد بهتري در حوزه ايمني مورد انتظار است. 

ميزان ظرفيت و توانمندي هر  يمنظور از عوامل تداعي كننده
ي صرف شده در ي ايمني نيز همان ميزان هزينهمنطقه در حوزه

باشد. به عنوان مثال معيارهايي مانند ميزان سيستم ايمني مي
ي هر منطقه، تعداد متخصص ايمني، تعداد تجهيزات بودجه

- الكترونيكي مانند دوربين كنترل سرعت، ثبت تخلف و ... مي

  ي ايمني مناطق باشد.ي اين زمينه در مقايسهدهندهتواند نشان
  
  ل تداعي كننده ارزيابي اداريعوام

هاي ارزيابي ايمني راه دو رويكرد وجود دارد كه در برنامه
  .2و ارزيابي كارايي 1عبارتند از ارزيابي اداري

  كند كه اجراي اقدامات ارزيابي اداري مشخص مي
سازي تا چه حد در راستاي ايمنسازي و يا برنامه اقدامات ايمن

است. اين ارزيابي عواملي كه بطور برنامه موردنظر پيش رفته
 مستقيم در وقوع تصادفات نقش ندارند را نيز شامل 

ي سيستم ثبت اطلاعات شود. بطور مثال، ارزيابي توسعهمي
ود شتصادفات كه موجب بهبود سيستم و تعيين نقاط ناايمن مي

  نقشي در كاهش تصادفات ندارد.اما بطور مستقيم 
دهد كه تا چه حد اقدامات ارزيابي كارايي نشان مي

. ارزيابي اداري بر اين نوع ارزيابي استموردنظر موثر واقع شده
تاثيرگذار است. بعنوان مثال در ارزيابي اثر نصب يك نوع 
گاردريل جديد بايد بررسي شود كه آيا گاردريل موردنظر 

است يا خير. عوامل موثر بر ارزيابي دهبصورت درست نصب ش
) رفتار تجربي مناسب: ارزيابي در شرايط 1كارايي عبارتند از: (

) اطلاع از روابط علي و معلولي: بررسي 2طرف، (منصفانه و بي
  ي انجام شده اينكه آيا تغيير بوجود آمده در اثر مداخله

 ت ) آگاهي از انتخاب معيارهاي درس3است يا خير، (بوده

وانند تي هدف تحقيق: اين معيارها بسته به نوع تحقيق ميبر پايه
هاي مياني بعنوان نرخ تصادف، شدت تصادف، شاخص

  ي فراواني يا شدت تصادفات. جايگزين يا نماينده
ي قابل توجه آن است كه با وجود اهميت ارزيابي نكته
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ته اي بدان پرداخطالعهكارايي نسبت به ارزيابي اداري، كمتر م
نند كاست و مديران لزومي بر اجراي آن نميبينند چرا كه فكر مي

بايد  است. اماهاي اجرا شده بوضوح موفقيت آميز بودهنتايج برنامه
هاي ايمني اهميت زيادي دارند و نبايد اجازه توجه شود كه برنامه

. ها و تصميمات بصورت حدسي هدايت و پيش روندداد برنامه
رغم كار ميداني مفيد شود مديري عليبعنوان مثال فرض مي

نمايد و در مقابل، گزارشات تصادفات را بطور مرتب ارسال مي
ريزي و رسيدگي به ارتقاء ايمني مدير ديگري مرتبا در حال برنامه

 ها است اما گزارشات تصادفات را بصورت ناقص ارائه راه

 شود؛ لذا استفادهارايي نمايان ميدهد. در اينجا اهميت ارزيابي كمي
ا ههاي قانوني و رسمي براي بررسي تاثيرات واقعي برنامهاز ارزيابي

ي رسد كه رويكرد مدنظر در مطالعهالزامي و ضروري به نظر مي
  باشد.حاضر نيز مي
 مطالعاتنشان داد كه  اتيادب يبررس ،يبندجمع بعنوان

ها و كشورها استان يهاراه يمنيا يسهيمقا ينهيدر زم ياريبس
 يابيارز جهت كه داده شد حيتوض نياست. همچن شده انجام

 هدگايد سه) منطقه استان،(كشور،  يمكان واحدهر  يمنيعملكرد ا
د، موجو يهاداشت. در هر مطالعه با استفاده از داده توانيمتفاوت م

ود. شمناطق مختلف پرداخته مي يهاراه يمنيعملكرد ا يابيبه ارز
 و موجود يهابا استفاده از داده كه است آن بر يمطالعه سع نيا در

 يابيبه ارز به عنوان يك مطالعه موردي تهران شهردر  احصاء قابل
پرداخته شهردراي تهران  گانه 22 مناطق يهاراه يمنيعملكرد ا

 يارهايعلاوه بر مع ،يمنيا ترقيدق يابيارز يبرا رو نيا ازشود. 
مواجهه،  زانيو م مناطق يهادر راه يمنيكمبود ا ينهيمربوط به زم

و  منطقههر  يهايو توانمند هاتيظرف ينهيدر زم ييارهايمع
 رسديدر نظر گرفته شده است. به نظر م زين ارزيابي كارايي اداري

 تيبه وضع يترنگاه عادلانه توانيم ارهايمع نيبا در نظر گرفتن ا
ه منتخب با توج يارهايمع يهي. كلداشت منطقه هرايمني ترافيك 

 يراب ني. بنابراشوديم فيتعر تهران شهر يموجود برا يهابه داده
موجود ممكن  يهابا توجه به داده مطالعه مورد يمكان واحدهر 

   .انتخاب گردد نهيزمچهار  نيا فيتعر يبرا يگريد يارهاياست مع
 
  هاي مورد استفاده داده

همانطور كه گفته شده در اين مطالعه ، به عنوان يك مطالعه 
گانه شهر تهران پرداخته شده  22موردي به ارزيابي ايمني مناطق 

است. با توجه به اطلاعات در دسترس و بر اساس چارچوب 
جهت  1پيشنهادي فوق، متيغيرهاي نشان داده شده در جدول 

 ارزيابي ايني مناطق تهران انتخاب شدند. 

 
  دسته بندي ابعاد مورد نياز جهت ارزيابي ايمني ترافيك مناطق .4شكل

  
 



1403، پاييز 80فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و يكم، دوره سوم، شماره   

 

119 

 

بر اساس چارچوب پيشنهادي جهت ارزيابي  ارائه مدل
 ايمني مناطق شهري

ر اين مطالعه با توجه به چارچوب پيشنهاد شده در بند سوم، د
 تحليل روشها استفاده شدهاست. از روش تحليل پوششي داد

 وريبهره نظريه در شده مطرح رويكردهاي از يكي هاداده پوششي
 واحدهاي كارايي ارزيابي و محاسبات براي تواندمي و است

 و  وربهره ميزان محاسبه. گيرد قرار استفاده مورد( هاگيريتصميم
 اب قياس در شركت، يا آموزشي توليدي، واحد سازمان، يك كارايي

 اداره براي كه هاييتصميم تحليل و آن، با مشابه هايمجموعه
 در كه است مواردي از است، شده گرفته بررسي حال در واحدهاي

 هب اما. است نياز مورد قطعا مهندسي، و مديريتي مختلف هايحوزه
 ه،مطالع تحت هايسيستم در زياد نسبتا موثر عوامل وجود خاطر

  .نيست آساني كار وري،بهره و كارايي محاسبه
 هايخروجي و ورودي هاداده پوششي تحليل مدل شاكله

 ششيپو تحليل در. باشدمي نظر مورد سيستم براي شده تعيين
 اشدب كاراتر واحدي كه شودمي تعريف ايگونه به سيستم هاداده

. دكن توليد بيشتري خروجي كمتر، هايورودي به توجه با كه
 در نهاديپيش چهارچوب به توجه با تا است نياز گام اولين بنابراين

 كه دشو ساخته ايگونه به نظر مورد مدل از اوليه شاكله مطالعه اين
 كمتر، ورودي با كه باشند واحدهايي ايمني منظر از كارا واحدهاي
  .باشند داشته بهتري خروجي
 ايجاد در ايمنطقه اي،منطقه ايمني مفهوم در ديگر طرف از
 ادتعد كم، تجهيزات و زياد مواجهه وجود با كه است كاراتر ايمني

 رايب شده ارائه چارچوب به باتوجه. باشد داشته را كمي تصادفات
 روش اين از استفاده موجود، هايداده و ايمني عملكرد ارزيابي
 مدل مفهوم و شده بيان مفاهيم به توجه با بنابراين. گرددمي پيشنهاد
   ار حاضر يمطالعه يمسئله مدل توانمي ها،داده پوششي تحليل

  .داد نشان 5 شكل صورت به
  
  
  

  
  تهران گانه 22 مناطق ترافيك ايمني عملكرد ارزيابي و تحليل متغيرهاي از آماري خلاصه .1جدول 

 انحراف معيار  رديف  گروه متغير ميانگين  ماكزيمم  مينمم
3,076 764  13,818  5,149   سفرهاي موتورسوار

  مواجهه

1 
218,674 103,630  884,333  345,465   كيلومتر)-مسافت طي شده (وسيله 2 

10 3  42  18   تراكم جمعيتي 3 
- 0  1  -   اي بودن منطقهدروازه 4 
13 12  58  26   تعداد تصادفات فوتي

  فقدان ايمني
5 

281 356  1,270  746   تعداد تصادفات جرحي 6 
13 12  59  26   تعداد متوفيان 7 
13 1  46  18   هاي كنترل سرعتتعداد دوربين ظرفيت و 

  توانمندي

8 

57,720,031 33,016,167 
268,107,00

9 
114,821,51

5 
 ميزان اعتبار محقق شده 9  

9 0  41  14 
شده دارايتعداد نقاط پر تصادف اصلاح

 تائيديه كميته ايمني منطقه
  ارزيابي اداري

10  

10 6  41  20 
شدهتعداد نقاط پر تصادف شناسايي
 داراي تائيديه كميته ايمني منطقه

11  
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  مناطق ايمني ارزيابي جهت پيشنهادي پوششي تحليل مدل .5شكل 

  

  مناطق شهري ترافيك ايمني عملكرد مقايسه براي مناسب روش ارائه
 هاادهدي ايمني تحليل پوششي هامدلدر اين بخش به توصيف   

ي اهمدلي طبق مطالعات شن و همكاران طوركلبهشود. يمپرداخته 
مناسب  هاراهبراي ارزيابي ايمني  هادادهپايه تحليل پوششي 

روش جديدي براي  هاآن 2012باشد كه از اين رو در سال ينم
 طورهمان. (Shen et al., 2012)ابداع كردند هاراهارزيابي ايمني 

ي ايمني راه تحليل هامدلكه شن و همكاران اشاره كردند، در 
ها يعني تعداد متغيرهاي يخروج، هدف كاهش هادادهپوششي 

ي ايمني راه هامدليگر در دعبارتبهباشد. يم هاراهفقدان ايمني 
شوند كه داراي يم، مناطقي كارا شناخته هادادهتحليل پوششي 

ين تصادفات در سطوح متغيرهاي ورودي باشند. با استفاده از تركم
 صورته ب هامدل ساده تحليل پوششي دادهاين مفهوم ايمني راه، 

  .شوديمبراي مطالعات ايمني  بازنويسي  1رابطه 
  

  

)1(  

maxܼ ൌ෍ݒ௜ݔ௜଴

௠

௜ୀଵ

 

௜ݑ෍݋ݐ	ݐ݆ܾܿ݁ݑݏ ௜ܻ଴

௠

௜ୀଵ

ൌ 1 

෍ݒ௜ݔ௜

௠

௜ୀଵ

െ	෍ݑ௜ ௜ܻ

௠

௜ୀଵ

	൑ 0	 

ݑ , ݒ ൒ 0  
  

در ادامه به يك روش نوين اشاره خواهد شد كه توسط هاشم 
 Omrani et)ابداع شده است  2019عمراني و همكاران در سال 

al., 2020)  و در اين مطالعه نيز از آن استفاده خواهد شد. در اصل
گيري چند معياره بهترين و يمتصميبي از روش اين روش ترك

 ي ايمني راه است.هادادهبدترين و روش ارزيابي تحليل پوششي 
 DEAدر مدل  گيرندگانيماز تصم يقضاوت گروه ،مدلاين در 

نه گيرندگان بر داميمتصم حاتيترجشود و يشده مدر نظر گرفته
 يهايژگيو ازير خواهد گذاشت. تأث هامدلتغيير ضرايب اهميت 

 به نسبت واحدهابين  زيقدرت تما شيافزا يشنهاديمدل پاصلي 
 گانگيرنديمها است كه به تصمدادهحالت پايه تحليل پوششي 

 صيختش با دقت بالا را عملكردبهترين  اب يتا واحدها كنديكمك م
ي از روش اخلاصهبراي توصيف كامل اين روش ابتدا  دهند.
س به شود سپيمهترين و بدترين ارائه گيري چند معياره بيمتصم

  د.پرداخته خواهد ش هادادهتوصيف روش تركيبي تحليل پوششي 
  

  3روش گروهي بهترين و بدترين

هم م اريبس گيرييمدر مسائل تصم ارهايمع يوزن واقع نييتع   
زن و ريتحت تأث يتوجهطور قابلها بهاز روش يبرخ راياست، ز

وزن  نييتع يمختلف برا يهاكيتكن. گيرنديقرار م ارهايمع
توان به دو روش يم هاآناز بين  كه انديشنهادشدهپيي ارهايمع

 

ميزان ظرفيت و توانمندي 
 هر منطقه

 منطقه شهري

૚

شاخص	هاي	مواجهه	
 

૚

شاخص	هاي	فقدان	ايمني

૚

	متغيرهاي	ارزيابي	اداري	ايمني	



1403، پاييز 80فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و يكم، دوره سوم، شماره   

 

121 

 

 ,AHP( (Saaty( ۴تحليل سلسله مراتبي  BWMو  (1990
 ،وزن  صي. روش پركاربرد در تخص(Rezaei, 2016)اشاره كرد

AHP حاليناست. باا ،AHP اديمانند تعداد ز يياز كمبودها 
گيرندگان رنج يمتصم حاتيدر ترج يو ناهماهنگ يزوج سهيمقا
. است BWMوزن  نييتع يبرا گريد معروفروش برد. يم

BWM  نيز همانندAHP سهيرا با استفاده از مقا ارهايوزن مع 
نيز نظرات  AHPكند و همانند روش يم نييتع يزوج
 ،حالينباا كند.يمدخيل  هاوزنگيرندگان را در تعيين يمتصم

BWM با  سهيدر مقاAHP كمتر و  يزوج سهيمانند مقا ييايمزا
 n اب يامجموعه كه اين مقدار براي دارد يشترب ينسبت سازگار

ي دو مزيت اصلي اين طوركلبهرسد. يممقايسه  2n‐3 به اريمع
  توان بيان شود:يمزير  صورتبهروش 

 كمتر نياز دارد؛ ياسهيمقا يهاداده-

 يهاجواب كه صورتنيبد ي استتريقوداراي پايه اين روش -
 .دهديم يتر نانيقابل اطم

در سه مرحله خلاصه  توانيممراحل روش بهترين و بدترين را 
  كرد:

 گام اول: تعيين مجموعه معيارهاي پژوهش 

ي مرتبط براي ارزيابي با استفاده از ارهايمعدر گام اول ابتدا بايد   
و سپس با استفاده از  شدهيآورجمعمرور ادبيات و يا پرسشنامه 

ي غربالگري مانند روش دلفي، متغيرهاي برگزيده براي هاروش
تحليل تعيين شوند. در ادامه به توصيف روش دلفي پرداخته 

  .شوديم
  روش دلفي فازي

 دلفي نام روشي در تحقيق علمي است كه اولين بار در اواخر   
علمي نظرات كارشناسان در  توسط كمپاني رند براي بررسي 1950

اعي ارتش طراحي و توسعه يافت، اما به دلايل كاليفرنيا، پروژه دف
 اولين كاربرد غيرنظامي آن نيزسال بعد منتشر نگرديد.  12 امنيتي تا

در كل، دلفي، از نيمه  .توسعه اقتصادي پيشنهاد شد يزيربرنامه در
عنوان يك روش مهم علمي شناخته شد و اكنون براي به 1960دهه 
حور و پيچيده و در طيف از سؤالات آينده م ياگسترده طيف

اين روش در  .شوديها استفاده مو رشته هانهياز زم ياگسترده
مواردي كه دانشي ناكامل و نامطمئن در دسترس باشد و يا 

 يهاها و مدلكاربرد قوانين، فرمول از لحاظ ييهاتيمحدود
 ا. بدين منظور نظرهرديگيرياضي مشاهده شود، مورداستفاده قرار م

. شونديم يآورافراد در يك حيطه معين جمع يهاقضاوتو 
روش  .شوديسپرده م قضاوت به متخصصان آن امر گريدعبارتبه

و يا  نانياطمخلاقانه و قابل يهادهيكشف ا دلفي عمدتاً با هدف
رار ق مورداستفاده يريگميمنظور تصمتهيه اطلاعاتي مناسب به

د افرا يهاها و قضاوتگرشمنظور بررسي ن. اين روش بهرديگيم
  ، هادگاهيهماهنگي بين د متخصص و نيز ايجاد يهاو گروه

با استفاده از  هاي. اين نظرسنجپردازديبه نظرسنجي از افراد م
بدون الزام افراد به حضور در محلي معين، طي چندين  پرسشنامه و

و تحليل  يگذار، ارزشيبنددر پايان جمع. شوديمرحله انجام م
، تدوين يگذارو نظرهاي افراد، مبناي هدف هادگاهيمجموعه د

  .رديگيقرار مي ريگميبرنامه و يا تصم
است كه  نيا يروش دلف نديفرآ يدر طراح ياصل دهيا 

د معتبر و افرا گرفتن قرار ريدهندگان بتوانند بدون تحت تأثپاسخ
رند، در جلسات دا يخوب يكه قدرت سخنور يمشهور و افراد

نظرات  و بازخورد يگمنام ب،يترت نيكنند. بد انيب را شانيهادگاهيد
 يراهكار ي.  روش دلفباشنديم يدر روش دلف يضرور دو عنصر

 نديرآف نيا كهيطوراست، به يارتباط گروه نديفرآ كي جاديا يبرا
 دهديجداگانه و مستقل است، اجازه م يشامل اجزا كهي به گروه

ام گ نياول يروش دلف در شركت كنند. دهيچيكه در حل مسائل پ
موردنظر مشخص شوند  نهيهست كه افراد متخصص در زم نيا

 مراحل نيتراز مهم يپانل دلف يبرا طيواجد شرا ياعضا نشيگز
ه ب يبستگ كار جياعتبار نتا رايز د؛يآيروش به حساب م نيا

اس بر اس يافراد در دلف نيافراد دارد ا نيو تخصص ا يستگيشا
 ياهاز روش يكي شونديم نييتعي احتمال ريغ يريگروش نمونه

ي عني است يقضاوت ايهدفمند  ،يريگنوع نمونه نيمورداستفاده در ا
 ييكه با موضوع مسئله آشنا بگردد يدنبال افراد ديفرد با نكهيا

 عوامل در قالب تياهم زانيم يدلف كيمراحل تكن يدارند. در تمام
)، 2: ريتأث)، (كم 1 :ريتأث كمي لي(ختايي)  7(طيف  كرتيل فيط
) 6: مؤثر)، (خيلي 5: مؤثر( )،4متوسط:  ريتأث)، (3: ريتأثكم  نسبتاً(

 ازيموردن يها) گام 10. شكل (رديگي) صورت م7مؤثر: بسيار (و 
  .دهدينشان م 6شكل را  يدر روش دلف
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  يفاز يروش دلف يبرا شدهفيتعر يهاگام .6شكل 

  

 ارهايعم گريو د  ارهايمع گريبا د اريمع نيبهتر سهيمقاگام دوم : 
   اريمع نيبا بدتر

نامه، از طريق پرسش رندگانيگميتصمبا استفاده از نظر  جادر اين   
از بين متغيرهاي موجود كه با استفاده از روش دلفي غربالگري شد، 

كه يك متغير را به عنوان  شوديمخواسته  رندگانيگميتصماز 
 عنوانهبمتغيري كه بيشترين تأثير را در مطالعه دارند و يك متغير را 

پس سمتغيري كه كمترين تأثير را در مطالعه دارد تعيين كنند و 
ا ب ارهايمع گريو د ارهايمع گريبا د اريمع نيبهتر يزوج سهيمقا
 1 فيو توسط ط دهند ليتشك سيدر قالب دو ماتر اريمع نيبدتر

  پاسخ داده شود. يزوج ساتيبه آن مقا يساعت 9تا 
 

ي غيرخطي براي محاسبه اوزان اهميت زيربرنامهگام سوم: ايجاد 
 ارهايمع

ي موجود از يك مدل ارهايمعي اهميت هاوزنبراي محاسبه 
. خروجي اين مدل همراه با شوديمي غيرخطي استفاده زيربرنامه

اوزان اهميت معيارهاي موجود در مطالعه خواهد بود. اين مدل 
كل زير به ش رندهيگميتصمي نظرات يك ريدر نظرگي با زيربرنامه

   :شوديمتعريف 
)2(    

m݅݊  ௥ߜ

ݐ݆ܾܿ݁ݑݏ ෍݋ݐ ௜ܹ

௠

௜ୀଵ

ൌ 1 

	ሼ| ௜ܹ െ 	ܽ௜௪	 ௪ܹ|ሽ௥ 	൑ 	 ݅				,௥ߜ
ൌ 1,…… , ݊ 

ሼ| ஻ܹ െ	ܽ஻௜	 ௜ܹ|ሽ௥ 	൑ 	 ݅				,௥ߜ
ൌ 1,…… , ݊ 

ܹ݅ ൒ 0	 
امين  i بر (تأثيرگذارترين معيار) اريمع نيبهتر حيكه در آن ترج  

امين  iو ترجيح  	஻௜ܽبرابر است با  رندهيگميتصمامين  rمعيار براي 
امين  r(كم تأثيرگذارترين معيار) براي  معيار بر بدترين معيار

نشان دهنده ضريب  ௜ܹ. همچنين ௜௪ܽبرابر است با  رندهيگميتصم
، نشان دهنده ضريب اهميت يا همان وزن ௪ܹام،  iاهميت معيار 

، نشان دهنده ضريب ௕ܹترين تأثير را دارد و شاخصي كه كم
اشد. باهميت يا همان وزن شاخصي كه بيشترين تأثير را دارد، مي

 K رندگانيگميتصمبد و تعداد افزايش يا رندگانيگميتصماگر تعداد 
ي چند هدفه تبديل زيربرنامهبه يك مدل  6فرض شود رابطه 

  .شوديمو به شكل زير بيان  شوديم
  
  
)3(  

m݅݊ሼߜଵ, ,ଶߜ … . ,  ௞ሽߜ

෍݋ݐ	ݐ݆ܾܿ݁ݑݏ ௜ܹ

௠

௜ୀଵ

ൌ 1 

	ሼ| ௜ܹ െ 	ܽ௜௪	 ௪ܹ|ሽ௞ 	൑ 	 ݅				,௥ߜ
ൌ 1,…… , ݊ 

ሼ| ஻ܹ െ	ܽ஻௜	 ௜ܹ|ሽ௞ 	൑ 	 ݅				,௥ߜ
ൌ 1,…… , ݊ 

ܹ݅ ൒ 0	 
  

ايمني راه و روش  هادادهروش تركيبي تحليل پوششي 
  بدترين و بهترين 

با  هاادهدي تركيبي تحليل پوششي هامدلدر اين قسمت به بيان    
د كه گفته ش طورهمانشود. يمروش بهترين و بدترين پرداخته 

هدف از اين كار، استفاده از نظر خبرگان براي افزايش دقت 
است. در حقيقت اين  هادادهمحاسبات در روش تحليل پوششي 

يزي چند هدفه است. جزئيات كامل ربرنامهروش تركيبي، يك مدل 
موجود  2019اين روش در مقاله هاشم عمراني و همكاران در سال 

خلاصه  4رابطه و به شكل  (Omrani et al., 2020)باشديم
  .شوديم

 انتخاب خبرگان و تشريح مسئله براي آنها

 تهيه پرسشنامه و ارسال آن به خبرگان

 دريافت نظر خبرگان و تجزيه و تحليل و انجام محاسبات فازي

 طبقه بندي پاسخ ها و اعلام نتايج

 بررسي اجماع خوب نظرات و تهيه گزارش
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)4(  

max ଵ݂

ൌ෍ ௜ܹݔ௜଴

௠

௜ୀଵ

െ	ߠ଴
஽ா஺ିோௌ ෍ ௜ܹݕ௜଴

௠ା௦

௜ୀ௠ାଵ

 

ݔܽ݉ ଶ݂ ൌ 	െߜଵ െ ଶߜ … .െߜ௞ 
.ݏ  :ݐ

෍ ௜ܹݔ௜௝ െ	ߠ௝
஽ா஺ିோௌ ෍ ௜ܹݕ௜௝

௠ା௦

௜ୀ௠ାଵ

௠

௜ୀଵ

൑ 0							݅
ൌ 1,…… , ݊				 

	ሼ| ௜ܹ െ 	ܽ௜௪	 ௪ܹ|ሽ௞ 	൑ 	 ݅				,௞ߜ
ൌ 1,…… ,݉
൅ ܭ					ݏ
ൌ 1,… . ,  ܭ

ሼ| ஻ܹ െ	ܽ஻௜	 ௜ܹ|ሽ௞ 	൑ 	 ݅					,௞ߜ
ൌ 1,…… ,݉
൅ ܭ					ݏ
ൌ 1,… . ,  ܭ

ܹ݅ ൒ 0      ݅ ൌ 1,…… ,݉ ൅  ݏ
 

௝ߠكه در آن 
஽ா஺ିோௌ  كارايي ايمني به ازاي هر واحدj 

و اولين محدوديت، مربوط به مدل  ଵ݂باشد. تابع هدف اول يم
 ଶ݂باشد و تابع هدف دوم يم هاراهي ايمني هادادهتحليل پوششي 

سومين و چهارمين محدوديت نيز به روش بهترين و بدترين 
شود. دومين محدوديت نيز به هر دو روش اختصاص يممربوط 

كه يك مدل  Min‐ Maxرا با استفاده از روش  8دارد. رابطه 
 ي محاسباتي وافزارهانرمباشد با كمك يميزي چند هدفه ربرنامه
توان حل كرد و بعد از محاسبه اوزان هر متغير يميسي نوبرنامه

  مي شود.محاسبه  5توان كارايي هر واحد را با رابطه يم

  
௝ߠ	  )5(

஻ௐெି஽ா஺ିோௌ

ൌ
∑ ௜ݓ

௜௝ݔ∗
௠
௜ୀଵ

∑ ௜ݓ
௜௝௠ା௦ݕ∗

௜ୀ௠ାଵ
 

  
௜ݓكه در آن 
براي هر معيار و  آمدهدستبهي هاوزن ∗

௝ߠ
஻ௐெି஽ா஺ିோௌ  كارايي براي هر واحدj  .مي باشد  

 روند 7 شكل در فوق، توضيحات گرفتن نظر در با آخر در
 متغيرهاي آن در كه است شدهداده نشان بنديرتبه مراحل كلي

 توانمندي و ظرفيت مواجهه،( شدهمشخص معيار چهار در ارزيابي
 خواهند مدل وارد) اداري ارزيابي متغيرهاي و ايمني فقدان و مناطق
 از شدهآوريجمع متغيرهاي سازي نهايي و غربالگري جهت. شد

 از شنامهپرس از استفاده با سپس. شودمي استفاده فازي دلفي روش
 از يك هر اهميت و ارجحيت بدترين و بهترين روش طريق

 نجيدهس خبرگان نظرات طريق از هم به نسبت ماندهباقي متغيرهاي
 هاداده پوششي تحليل تركيبي مدل وارد نظرات اين و شودمي

 به تهيافتخصيص واقعي وزن نشانگر رابطه اين نتايج. شد خواهد
 اب توانمي اوزان اين به دستيابي از بعد كه بود خواهد معيار هر

 محاسبه هرسال براي منطقه هر براي را كارايي 5 رابطه از استفاده
 هك كرد مورداشاره اين به توانمي پيشنهادي روش مزاياي از. كرد
 صورت در مختلف هايسال در را منطقه يك عملكرد توانمي هم

 يك در هم و كرد مقايسه يكديگر با و محاسبه هاداده به دسترسي
 از ادهاستف با يكديگر به نسبت را هامنطقه توانمي موردنظر سال
  .كرد بنديرتبه كارايي ميزان

  
  

مواجهه
كمبود ايمني
متغيرهاي ارزيابي اداري
ظرفيت و توانمندي رتبه بندي 

نسبي منطقه

متغيرهاي 
ورودي وزن دهي

متغيرهاي غربالگري 
شده توسط روش 
دلفي

دسته بندي 
متغيرهاي 
وارد شده 
باتوجه به 
معيارها

  يمناطق شهر يو رتبه بند يابيارز كيمراحل شمات .7شكل 
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پياده سازي روش پيشنهادي جهت ارائه نتايج -4
  گانه شهر تهران 22ارزيابي ايمني ترافيك مناطق 

اين  6ارائه نتايج مدل توضيح داد شده در بند  در اين بخش به
گانه شهر تهران كه  22هاي مربوط به مناطق مطالعه بر روي داده

نشان داده شد، پرداخته شده  1خلاصه آن در بند چهارم و جدول 
 مسئله يك از شد، اشاره نيز قبل بند در كه طورهماناست. 
 ناطقم ايمني عملكرد ارزيابي و تحليل براي هدفه چند سازيبهينه

 وشر به مربوط اول هدف تابع كه گفت توانمي شود.مي استفاده
 حيتارج به مربوط دوم هدف تابع و باشدمي هاداده پوششي تحليل
 نظرات اساس بر ترافيك ايمني عملكرد ارزيابي در متغيرها
 پايه كارايي مقدار θ_j^(DEA-RS). باشدمي گيرندگانتصميم
 رجيحت همچنين. است گيرندگانتصميم نظرات نظرگيري در بدون

 امين r براي معيار امين i بر) معيار تأثيرگذارترين( معيار بهترين
 بدترين بر معيار امين i ترجيح و  a_Bi  با است برابر گيرندهتصميم
 برابر گيرندهتصميم امين r براي) معيار تأثيرگذارترين كم(معيار
 ام، i معيار اهميت ضريب دهندهنشان a_iw. W_i با است

W_w، كه شاخصي وزن همان يا اهميت ضريب دهندهنشان 
 همان يا اهميت ضريب دهندهنشان ،W_b و دارد را تأثير ترينكم
 معيار مقدارx_ij. باشدمي دارد، را تأثير بيشترين كه شاخصي وزن

 براي ام i خروجي معيار مقدار y_ij و ام j منطقه براي ام i ورودي
-θ_j^(DEA آوردن دست به براي همچنين. باشدمي j منطقه

RS) ، نظرات گرفتن نظر در بدون را پايه كارايي بايد 
 منطقه يبرا بخواهيم اگر مثال . برايآورد دست به گيرندگانتصميم

 شودمي تعريف 8 شكل به 5 رابطه اجرا گردد ذكرشده توضيحات 1
 .است حلقابل خطي مسئله يك حل هايروش از استفاده با كه

 با و دش تشكيل مناطق تكتك براي رابطه اين كه است ذكرشايان
 لتحلي پايتون افزارنرم و خطي مسئله حل هايروش از استفاده
 تعيين منطقه هر براي دخيل معيارهاي اهميت هايوزن. گرديد
 ايمني عملكرد كارايي متغير هر اوزان محاسبه از بعد و گرديد
 .شد اسبهمح گيرندگانتصميم نظرات نظرگيري در با مناطق ترافيك

  آورده شده است.  3و  2كه نتايج آن در جداول 
  
  
  

  گانه شهر تهران 22نتايج مدل براي مناطق  .2جدول  

 كارايي   منطقه شهرداري
0.539432 1 
0.517355  2 
0.53548  3 
0.392863  4 
0.414148  5 
0.415845  6 
0.600174  7 
0.973876  8 
0.568599  9 
0.999999  10 
0.825794  11 
0.719511  12 
0.777275  13 
0.952318  14 
0.478691  15 
0.849184  16 
0.960637  17 
0.484442  18 
0.359012  19 
0.443526  20 
0.51269  21 

1  22 
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وزن متغيرهاي مورد استفاده براي ارزيابي ترافيك  .3جدول 
  گانه شهر تهران 22مناطق 

 وزن متغير   متغير
0.227605  تعداد تصادفات فوتي

0.21423  تعداد تصادفات جرحي

0.137221  تعداد متوفيان

0.098541  سفرهاي موتورسوار

0.092922  كيلومتر)-مسافت طي شده (وسيله

0.062419  هاي كنترل سرعتتعداد دوربين

0.048018  تراكم جمعيتي

0.04602  شدهتعداد نقاط پر تصادف شناسايي

0.037623  ميزان اعتبار محقق شده

0.019007  اي بودن منطقهدروازه

0.016394  شدهتعداد نقاط پر تصادف اصلاح

  
   گيرينتيجه-5

در اين مقاله به ارائه روشي نوين جهت ارزيابي علمكرد ايمني 
 منظور بهترافيك مناطق يك شهر پرداخته شده است. در اين مطالعه 

ظرفيت و توانمندي هر منطقه  ارائه شده است كه تر،مقايسه عادلانه
مچنين ه. گرددلحاظ در ارزيابي مناطق ترافيك نيز در بهبود ايمني 

اداري نيز در  ارزيابي كننده تداعي عواملدر روش پيشنهادي 
ارزيابي عملكرد ايمني ترافيك مناطق شهري نيز لحاظ شده است. 

به ارزيابي عملكرد ايمني جهت بررسي روشي پيشنهادي نيز 
گانه شهردراي تهران به عنون يك نمونه موردي  22ترافيك مناطق 

  پراخته شده است. 
گانه  22ايمني ترافيك مناطق نتايج حاصل از ارزيابي عملكرد 
 با هك گفت توانمي طوركليشهردراي تهران نشان داده است كه به

 دانفق گروه قبل، مراحل در آمدهدستبه هايوزن ميانگين به توجه
 در بالايي هايوزن داراي مواجهه گروه متغيرهاي اغلب و ايمني

 فوتي، فاتتصاد تعداد ترتيب به كه باشندمي ايمني عملكرد ارزيابي
 و موتورسوار سفرهاي متوفيان، تعداد جرحي، تصادفات تعداد

 يهاوزن بيشترين داراي) كيلومتر - وسيله( شده طي مسافت
 وجهيتقابل نقش متغيرها از سري اين نتيجه در. باشندمي اهميت

 هك گفت توانمي. اندداشته ترافيك ايمني عملكرد ارزيابي در

 داراي كه جدول بالاي هايرتبه در رفتمي انتظار كه طورهمان
 از كمتر اربسي ايمني فقدان متغيرهاي مقدار باشند،مي بالايي كارايي
 راكهچ است، طبيعي نيز امر اين كه است جدول ترپايين هايرتبه
 ضرر هب باشد بيشتر منطقه ايمني فقدان متغيرهاي تعداد چقدر هر
 فقدان متغيرهاي كه است حالي در اين و شودمي تمام منطقه آن

 اختصاص خود به مناطق رتبه تعيين در بالايي هايوزن ايمني
 بودن موفق و 19،5،4 مناطق بودن ناموفق در امر اين درستي. اندداده

 هايستون از استفاده با كه است مشهود بسيار 22 و 10 مناطق
 بزس طيف تا) مقدار كمترين( قرمز طيف از ترتيب به گرمايي

 ستون به كلي نگاه يك با .اندشده بنديرنگ) مقدار بيشترين(
 ترتيب به كه 9 الي 1 هايرتبه از كه گفت توانمي كارايي گرمايي
 بهتري كارايي هستند، 12 ،13 ،11 ،16 ،14 ،17 ،8 ،10 ،22 مناطق
 رارق مناطق كل ميانگين از بالاتر و دارند مناطق بقيه به نسبت
 جزء 14 ،17 ،8 ،10 ،22 مناطق كه كرد اشاره توانمي. اندگرفته
   12 ،13 ،11 ،16 مناطق و شوندمي محسوب موفق مناطق
 كه 15 الي 10 هايرتبه. شوندمي شناخته موفق نسبتاً مناطق جزء
 عملكرد داراي گيرندميبر در را 21 ،2 ،3 ،1 ،9 ،7 مناطق ترتيب به

   .باشندمي متوسط نسبي
 ،5 ،6 ،20 ،15 ،18 مناطق ترتيب به كه 22 الي 16 هايرتبه

 مناطق هبقي به نسبت ضعيف عملكرد داراي گيرند،برمي در را 19 ،4
 متغيرهاي بالاي آمار داراي كه 19 ،4 ،5 مناطق هاآن بين از. هستند
 ناطقم بقيه به نسبت تريضعيف عملكرد هستند ايمني فقدان
  .اندبوده ناموفق خود ترافيك ايمني عملكرد در و اندداشته
   

  سپاسگزاري-6
 نيو تدو يبررس"ي يكي از نتايج مطالعه پژوهش حاضر

و  است "معابر مناطق شهر تهران يمنيسطح ا يابيروش ارز
باشد. ريزي شهر تهران ميكارفرماي آن مركز مطالعات و برنامه

  نويسندگان مراتب قدرداني خود را از اين مجموعه دارند. 
ونقل اداره كل مهندسي و ايمني ترافيك معاونت حملچنين از هم

ن آبردار اين مطالعه و مديريت محترم و ترافيك بعنوان دستگاه بهره
عمل ب نژاد كمال تشكر و قدردانيجناب آقاي سيد حسين حسيني

  . آيدمي
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ABSTRACT 
Providing a comprehensive view on safety level of Tehran’s districts is necessary to identify 
performances and policies that accelerate the safety improvement process. Essential evaluations 
will help officials and decision makers to be informed the weaknesses and strengths of their 
performances in improving traffic safety compared to other areas and to modify their future 
policies by identifying the existing potentials. If a decision is made only based on fluctuations and 
the number of accidents or the number of fatal accidents in each district, the decision will not be 
true It is because of the influence of some independent variables on the safety of the districts, such 
as differences in the population and area amount of the districts. On the other hand, considering 
the difference in the equipment and facilities of the districts, such as emergency equipment, the 
number of security cameras and the amount of budget they had on previous year, and such cases, 
this decision will be far from justice. The purpose of this paper is to find a pattern and a method to 
compare the traffic safety of urban areas and make a relative and fair comparison considering all 
the conditions. To this aim, 22 districts of Tehran municipality have been used as a case study. In 
the first step, the parameters for evaluating the traffic safety performance at the regional level have 
been identified. Then, the framework of risk, exposure, and capacity and capability was used to 
evaluate the traffic safety performance of the regions, and finally, the traffic safety in the 22 
districts of Tehran municipality was evaluated using the data envelopment analysis (DEA) method. 
The results of the study showed that among the 22 regions, region 22 had the best performance 
and region 19 had the worst performance in terms of traffic safety. 
 
Keywords: Regional Safety Evaluation, Data Envelopment Analysis, Capacity and Capability, 
Tehran Municipality Districts 

 


