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 چكيده

هاي  تاكنون روش .است ترافيك ايمني از موضوعات بسيار مهم در مباحث سازي آنها، پرتصادف و ايمن هايمكان شناسايي

ه لسلس تحليل وها  داده پوششي تلفيقي تحليل اين مقاله از روش گوناگوني در رابطه با اين موضوع به كار گرفته شده است. در

شده كه تا به حال در اين زمينه  گرفته هاي پرتصادف بهره مكان شناسايي براي جديد روش يك عنوان به )AHP/DEAمراتبي (

اين است  DEAدهي كارشناسي دارد و مهمترين ضعف روش  اين است كه نياز به وزن AHPضعف روش  استفاده نشده است.

در اين مقاله،  AHP/DEAهاي كارا نيست. اما با تركيب اين دو روش و استفاده از روش  بندي واحد كه قادر به اولويت

شهري  قطعه راه دوخطه دوطرفه برون 51هاي متدولوژي اين مطالعه بر روي دادههاي هر دو روش مرتفع شده است.  كاستي

كه  DEAهاي پرتصادف، به ويژه روش  هاي شناسايي مكان سازي شده است. نتايج حاصل از اين بررسي با نتايج ساير روش پياده

ست، مقايسه شد. اين مقايسه علاوه بر تاييد صحت نتايج حاصل از متدولوژي اين مطالعه، قدرت روش قبلاً به كار گرفته شده ا

AHP/DEA هاي پرتصادف را نشان داد. در شناسايي مكان  

  

  DEAروش ، AHP/DEAروش  هاي پرتصادف،شناسايي مكانايمني ترافيك،  هاي كليدي: واژه

 

  مقدمه  -1

فرآينـد   در گاممهمترين و اولين  هاي پرتصادف، مكان شناسايي

تـاكنون تعريـف دقيـق و     .شـود  مي محسوب راه ايمني مديريت

هاي پرتصـادف ارائـه نشـده و در مطالعـات      جامعي براي مكان

هـاي گونـاگون    هـا و ديـدگاه   مختلف به دليل اسـتفاده از روش 

 ,GEURTS and WETS[تعاريف متفاوتي ارائه شـده اسـت  

الويك بيشتر مورد . در اين بين، تعريف ارائه شده توسط ]2003

بر مبناي اين تعريف، هر مكاني كه  تاييد ساير مطالعات بوده كه

در  مشابه هاي مكان به تعداد تصادفات مورد انتظار در آن نسبت

محلــي، بيشــتر باشــد يــك مكــان   ريســك نتيجــه فاكتورهــاي

 بــراي مختلفــي هــاي روش .]Elvik, 2008[پرتصــادف اســت

 كه معمـولاً  شده پيشنهاد شبكه در هاي پرتصادف مكان شناسايي

شامل دو فاز اصلي است. در فاز اول يك شاخص براي تعيـين  

شـود، سـپس در فـاز دوم ايـن      سطح ايمني محل محاسـبه مـي  

 Van Raemdonck[شود شاخص با يك حد آستانه مقايسه مي
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and Macharis, 2013[ .هــا يــك بــازه وســيع از  ايــن روش

شـوند كـه    را شـامل مـي  هـاي پيچيـده    هاي ساده تا روش روش

تر شدن روش اطلاعات مورد نياز آن نيز بيشتر  معمولاً با پيچيده

  خواهد بود.

نـرخ  ، فراوانـي تصـادف   روي نقشـه،  گـذاري  هاي نقطه روش  

ســنگ خسـارت مــالي   هـم ، نـرخ بحرانــي تصـادفات   ،تصـادف 

)EPDO( ،بيني تصادفات و روش تجربي بيـزين   هاي پيش مدل

 ,Association[باشند مي در اين زمينه هاي معمول ازجمله روش

2003[.  

 استفاده با هاي پرتصادف نقشه، مكان روي گذاري نقطه در روش

شوند. در اين روش  نقشه مشخص مي روي گذاري علامت از

 آنها در تصادفات تعداد هاي پرتصادف كه مكان تراكم علائم در

 فراواني . در روش]Pawlovic,h 2002[است بيشتر است، زياد

 مرتب صورت نزولي به تصادفات تعداد براساس نقاط تصادف،

آنها از آستانه تعيين شده بيشتر  تصادفات تعداد كه و نقاطي شده

 ,Vistisen[شوند مي هاي پرتصادف تلقي مكان عنوان به است

Thyregod and Laursen, 2002[. از  تصادف نرخ روش

 معيار عنوان بهبه حجم ترافيك عبوري  نسبت تعداد تصادف

 ,McGuigan[برد مي ها بهره شناسايي و مرتب كردن مكان

در روش نرخ بحراني، آستانه نرخ تصادف هر مكان با  .]1981

شود و در صورتي  در نظر گرفتن يك بازه اطمينان محاسبه مي

كه نرخ تصادفات در اين مكان از آستانه تعيين شده يا همان 

وان مكان پرتصادف شناخته نرخ بحراني بيشتر باشد، به عن

روش . Vistisen, Thyregod and Laursen, 2002][شود مي

EPDO و  جرحي خسارتي،( آنها شدت براساس را تصادفات

 شدت براي معيار و تركيبي فراواني يك و كرده دهي وزن )فوتي

بيني  پيش هاي . مدل]Agent, 1973[كند مي ايجاد نقطه هر

تعداد تصادفات را  كه هستند رياضي تابع يك تصافات نيازمند

ها  كنند. در اين مدل بيني مي پيش مستقل، بر اساس متغيرهاي

توان متغيرهاي ترافيكي نظير حجم و سرعت و متغيرهاي  مي

 ,Hauer[هندسي راه نظير عرض و شيب مسير را وارد نمود

. در روش تجربي بيزين، براي هر مكان، فرواني تصادف ]1997

هاي مشابه يا همان جامعه  بر اساس ساير مكانتعديل يافته 

شود. اين روش علاوه بر منظور كردن ماهيت  مرجع محاسبه مي

تصادفي تصادفات، انحراف در نتايج فراواني تصادفات را 

. ]Persaud, Lyon and Nguyen, 1999 [دهد كاهش مي

همچنين در مطالعات بسيار زيادي به مقايسه نتايج انواع 

هاي واقعي  هاي پرتصادف براي داده سايي مكانهاي شنا روش

، ]Cheng and Washington, 2005[پرداخته شده است

]Montella, 2010[  و]Miranda-Moreno, et al, 2005[ .

در يكي از جديدترين اين مطالعات رامدانك و همكاران با 

استفاده از سه روش چگالي تصادفات، نرخ بحراني و روش 

هاي پرتصادف در يكي از  اسايي مكانتجربي بيزين به شن

 Van Raemdonck and[اند هاي بلژيك پرداخته آزادراه

Macharis, 2013[. 

در مطالعات داخلي، رصافي و مومني در مطالعه خود از    

ها و تحليل همايي براي شناسايي  هاي تحليل پوششي داده روش

قزوين تقاطع و ميدان در شهر  55هاي پرتصادف از بين  مكان

اند. در اين مطالعه نقاط مورد بررسي به دو دسته  استفاده نموده

هاي  كارا و غير كارا تقسيم شده اند كه نقاط كارا همان مكان

 در اين مطالعه DEAهاي مدل  پرتصادف هستند. ورودي

سرعت، حجم ترافيك و معكوس عرض معابر است و خروجي 

 Rasaf and[مدل تعداد تصادفات هم ارز خسارتي است 

Momeni 2012[اي از روش تحليل  . آيتي و صادقي در مطالعه

ها براي شناسايي و اولويت بندي قطعات حادثه  پوششي داده

بر روي  DEAخيز راه استفاده نمودند. در مطالعه مذكور روش 

 هاي استان خراسان پياده سازي شده است. از راهقطعه  154

جم ترافيك، سرعت، ح در اين مطالعه، DEAهاي مدل  ورودي

نسبت انحنا، نسبت مسير مستقيم، خطر كناره راه، چگالي 

ارز  ها است و خروجي مدل تعداد تصادفات هم دسترسي

در مطالعات . ]Sadeghi and et al 2011[استخسارتي 

و مقايسه بندي  براي رده DEAخارجي نيز، هرمن از روش 

 نمودهاده ستفكشور اروپايي) ا 21سطح ايمني كشورها (شامل 

 .]Hermans, et al, 2009[است

هاي  تاكنون در زمينه شناسايي مكان كه در مطالعاتي   

شد، حتي در مطالعاتي كه از روش  اشاره آنها پرتصادف به

DEA بندي كامل براي تمامي  استفاده شده است، يك رده

به تنهايي  DEAها ارائه نشده است. به طور كلي مدل  مكان

بندي كند، زيرا نسبت كارايي  واحدهاي كارا را اولويتتواند  نمي

 براي جديدي مقاله رويكرد اين دراست.  1براي تمام آنها عدد 
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ارائه  AHP/DEAهاي پرتصادف بر مبناي روش  مكان شناسايي

دهد و  را پوشش مي DEAهاي روش  شود كه كاستي مي

 .كند يبندي م طور كامل شناسايي و رده هاي پرتصادف را به مكان

تا به حال از اين روش در مطالعات مربوط به شناسايي 

هاي پرتصادف استفاده نشده و لذا در اين مقاله براي اولين  مكان

همچنين به منظور بار در اين زمينه به كار گرفته شده است. 

 GAMSاي در محيط نرم افزار  سازي روش مذكور، برنامه پياده

اين است كه قابليت حذف و  تهيه شده است. ويژگي اين برنامه

هاي مورد بررسي و همچنين تغيير  اضافه كردن تعداد مكان

ذير است. لذا پ هاي ورودي و خروجي به سادگي امكان شاخص

هاي مرتبط با ايمني و تصادفات  اين برنامه براي تمامي سازمان

هاي پرتصادف قابل استفاده  كشور در جهت شناسايي مكان

 DEAروش  ابتدا مفاهيم نظري دو مقاله، محتواي اين در است.

در بخش سوم به شود.  در بخش دوم ارائه مي AHP/DEAو 

شود، در  ارائه متدولوژي اين مقاله و مراحل آن پرداخته مي

براي  AHP/DEAو  DEAروش  هر دو بخش چهارم نتايج

شود.  شهري ارائه و مقايسه مي هاي دوخطه برون قطعه از راه 51

  دارد. اختصاص گيري و نتيجه بندي جمع به بخش پنجم نيز

  

  AHP/DEAو  DEAهاي  مباني روش - 2

ها و فرآيند تحليل سلسله  دو تكنيك تحليل پوششي دادهتركيب 

نمايد  ، روشي را ايجاد ميها آنمراتبي و استفاده از نقاط قوت 

را مرتفع  هاي اين دو تكنيك كاستيكه در عين كارآمد بودن، 

شود كه روش  ناميده مي AHP/DEAنمايد. اين روش،  مي

بندي  مورد نظر در اين مطالعه به منظور شناسايي و اولويت

در دو  AHP/DEAباشد. روش تلفيقي  هاي پرتصادف مي مكان

نمايد،  استفاده مي AHPو DEAلايه جداگانه از هر دو روش 

كند. به همين  ميدر لايه اول ايفا  DEAكه نقش اصلي را روش 

شود و سپس به  ارائه مي DEAدليل ابتدا مباني نظري روش 

  شود. پرداخته مي AHP/DEAبيان مباني روش 

  

  ها تحليل پوششي داده -1- 2

  ها در دسته  روش تحليل پوششي داده

در گذار اين روش  گيرد. پايه قرار مي iيناپارامتري ها روش

 رنده،يگميتصم يواحدها يورمحاسبه بهرهو عملكرد  يابيارز

، 1978در سال  .]Farrell, 1957[است به نام فارل ياقتصاددان

روش  ياضير يزير با استفاده از برنامه ،كوپر و رودز رنز،چا

 يهايو خروج هايبا ورود يستميس يفارل را برا يناپارامتر

ها داده يپوشش ليدادند و از آن زمان عنوان تحل ميچندگانه تعم

 نيدر ا ياضير يزيربرنامه افتهيتوسعه  يها مجموعه مدلبه 

و رودز كه در آن بازده به  پرداده شد. مدل چارنز، كو نهيزم

كه از  معروف شد CCRبه نام  شود،يثابت فرض م ،اسيمق

 ,Charnes[ حرف اول نام اين سه محقق نامگذاري شده است

Cooper, and Rhodes, 1978[ابي . از اين روش براي ارزي

كارايي نسبي واحدهاي تصميم گيري كه وظايف يكساني انجام 

ها،  مي دهند مانند ادارات دولتي، مدارس، بيمارستان

ها استفاده شده است. به  هاي زنجيره اي و شعب بانك فروشگاه

دليل استفاده از فرضيات محدود در روش تحليل پوششي 

ها  ها، اين روش توانسته است در بسياري از حوزه داده

  .]Charnes, 1994[كاربردهاي متعددي داشته باشد

ا و ه ، تعريف وروديDEAكارگيري روش  مهمترين گام در به

هاي از  گيري است. ورودي ها براي واحدهاي تصميم خروجي

ها از جنس توليد و  جنس منابع و عرضه هستند و خروجي

گيرنده كه بتواند با صرف  باشند. لذا هر واحد تصميم تقاضا مي

ورودي كمتر، خروجي بيشتري را نتيجه دهد، كارايي بيشتري 

ز اهميت بسيار حائ DEAدارد. مفهوم ديگري كه در روش 

است. به زباني ساده نسبت خروجي   "كارايينسبت "باشد،  مي

گيري ميزان كارايي  به ورودي براي هر يك از واحدهاي تصميم

كارايي نسبي واحدها  DEAدر  نمايد.را معين ميآن واحد 

گيرد و از اينرو واحد كارا واحدي است كه  مورد توجه قرار مي

خروجي به ورودي  نسبت خروجي به ورودي آن از نسبت

از ديدگاه كارايي، پس از اجراي . تر نباشد ديگر واحدها، كوچك

يري به دو دسته كارا و ناكارا گ ، واحدهاي تصميم DEAمدل 

تقسيم خواهند شد. در واحدهاي كارا نسبت كارايي برابر با عدد 

درصد) و در واحدهاي ناكارا اين نسبت  100است (بازده  1

 ,Charnes[و  [Habibinia, 2011] دخواهد بو 1كمتر از 

سازي آنها به دو  و پياده DEAهاي  به طور كلي مدل .]1994

شود كه ريشه  شكل ورودي محور و خروجي محور انجام مي
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در  دارد.مرز كارايي  بهرسيدن  در دو ديدگاه متفاوت براي

اشتن د ها و نگه با كاهش وروديمحور،  ديدگاه ورودي

به سمت مرز كارايي حركت  ثابت ها در يك سطح خروجي

ها افزايش  خروجي ،محور در ديدگاه خروجياما . كنيم مي

ها، واحد به مرز كارايي  بدون تغيير در ميزان ورودي و يابند مي

دهد. در اين  ) اين مفاهيم را به خوبي نشان مي1شكل ( .سدر مي

 A1 ،ناكاراستيك واحد  Aفرض بر اين است كه  شكل،

، نسخه A2محور و  با ماهيت ورودي اين واحد هافتبهبودينسخه 

 ,Habibinia].محور است آن با ماهيت خروجي هبهبوديافت

2011]   
با ديدگاه ورودي محور استفاده  CCRدر اين مقاله، از مدل 

) ارائه شده 1خواهد شد كه صورت كلي آن در مجموعه روابط(
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هاي  (مكان رندهيگميتعداد واحد تصم n،رابطهدر اين 

تعداد  sو هايتعداد ورودm، پرتصادف در اين مقاله)

ن يهمچن است. هايخروج
pDMU 

ي هايورود

1 2, , ...,p p mpx x x
 

ي هايخروج ديتول يرا برا

1 2, , ...,p p spy y y هايخروج وزنبعلاوه  كند، يمصرف م 

1صورته ب 2, , ..., su u u  صورت ه ب هايورود وزنو

1 2, , ..., mv v v  است]Charnes, 1994[.  

مزاياي بسياري به همراه  DEAبه طور كلي استفاده از روش 

گيري حساس نيست و لذا  واحد اندازهاين روش به دارد. 

همچون حجم يا سرعت يا هزينه را با هر  هايي توان شاخص مي

ها، قابليت  بيش از ساير روش DEAكرد. روش  ارائه واحدي

پذيري و گسترش دارد. لذا در ارزيابي واحدها، به راحتي  تعميم

 هاي مساله را تغيير داد و نتايج را ها يا خروجي توان ورودي مي

به روز نمود. در اين روش نيازي به استفاده از نظرات 

. باشد دهي نمي كارشناسي و اعمال نظرات شخصي در وزن

الويت و رتبه  اين است كه DEAمهمترين ضعف روش 

شود، زيرا ميزان كارايي تمامي آنها  واحدهاي كارا مشخص نمي

برابر با يك است. همچنين اضافه كردن يك واحد جديد به 

ه واحدهاي قبلي، موجب تغيير در امتياز كارايي تمامي مجموع

اين معايب با به كارگيري روش  گردد. واحدها مي

AHP/DEA  كه روش هدف در اين مقاله است، پوشش داده

  .]Charnes, 1994[و [Habibinia, 2011] شود مي

 AHP/DEAروش  -2- 2

، از مرتب نمودن و DEAهاي  همانطور كه اشاره شد، مدل

نياز  AHPبندي واحدهاي كارا عاجزند و از طرفي در روش  رده

گيرندگان هاي ذهني تصميمدهي كارشناسي و قضاوت به وزن

است. اما با تلفيق اين دو روش و استفاده از روش 

AHP/DEA ،در  .توان نواقص اين دو روش را مرتفع نمود مي

روش سازي  هاي مختلفي براي پياده مطالعات گوناگون، تكنيك

AHP/DEA  معرفي شده كه يكي از معروفترين آنها روش

كه در اين مقاله نيز از همين  ن استاسترن و همكارا ينوانيس

 ,Sinuany, Mehrez and Hadad[روش استفاده شده است

روش سينواني استرن در اين مقاله در دو سازي  پياده .]2000

هاي  لايه انجام شده است. در لايه اول با به كارگيري مدل

هاي پرتصادف، ماتريس  براي هر زوج از مكان DEAچهارگانه 

شود. اين ماتريس ورودي لايه دوم  مقايسات زوجي تشكيل مي

هاي  ، مكان AHPخواهد بود كه در آن با استفاده از روش 

  شوند. بندي مي رده پرتصادف

ABaهر يك از عناصر ماتريس مقايسات زوجي در لايه اول (

 Sinuany, Mehrez[شود  ) محاسبه مي2)، با استفاده از رابطه (

and Hadad, 2000[ و [Habibinia, 2011]  :  

)2(  AA AB
AB

BB BA

E E
a

E E

+
=

+
  

گانه 4هاي  مدل) يا همان 6) تا (3هاي ( حاصل از حل مدلنسبت كارايي  BAEو  AAE ،ABE ،BBEكه در اين رابطه، 
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  .]Habibinia, 2011[و  ]Sinuany, Mehrez and Hadad, 2000[است
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  محور الگوهاي ورودي محور و خروجي .1شكل
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  هاي پرتصادف بندي مكان متدولوژي شناسايي و رده .2شكل 

  

هاي  يك زوج از مجموعه مكان Bو  Aها  كه در اين مدل   

ها حل   ها بايد براي تمامي زوج باشند. اين مدل پرتصادف مي

در ماتريس مقايسات زوجي محاسبه  ABaشود و سپس درايه 

) 1اين روابط مشابه رابطه ( گردد. پارامترهاي ارائه شده در

و پس از تشكيل ماتريس مقايسات زوجي، دوم  لايهدر  است.

در  AHPسازي روش  توان وزن هر واحد را با پياده حال مي

يك سطح محاسبه نمود. با توجه به اينكه ماتريس مقايسات 

و نه بر اساس  DEAزوجي با يك روش كمي و بر پايه روش 

، ماتريس تصميم سازگار محاسبه شدهدهي كارشناسي  وزن

گيري را  توان رتبه نهايي هر واحد تصميم است. لذا به راحتي مي

  محاسبه نمود.

  

  متدولوژي - 3
بندي  مراحل متدولوژي اين مقاله به منظور شناسايي و اولويت   

) نمايش داده شده است. در 2هاي پرتصادف، در شكل ( مكان

طه با اين متدولوژي در قالب دو ادامه، توضيحات تكميلي در راب

  بخش اصلي بيان شده است.

ها و  آماده سازي اطلاعات و تعيين ورودي -1- 3

  هاي مدل  خروجي

 AHP/DEAو  DEAهاي  سازي مدل در اين مقاله براي پياده   

هاي پرتصادف از اطلاعات  بندي مكان به منظور شناسايي و رده

متر  500با طول شهري  بروندوطرفه هاي  قطعه از راه 51

استخراج  PIARCاستفاده گرديد (اين اطلاعات از دستورالعمل 

براي هر مقطع، تعداد تصادفات به تفكيك فوتي،  ).شده است

جرحي شديد، جرحي خفيف و خسارتي گزارش شده است. 

همچنين اطلاعات متوسط حجم ترافيك روزانه، شرايط سطح 

طع موجود بوده است. روسازي و هزينه تصادفات براي هر مق

و   هاي ذيل به عنوان كانديد براي ورودي بر اين اساس شاخص

  انتخاب شدند: AHP/DEAو  DEAهاي  مدل  خروجي

متوسط حجم ترافيك ها از جنس ورودي:  شاخص •

)، هزينه x2)، شرايط سطح روسازي (x1روزانه (

  )x3تصادفات (

)، y1ها از جنس خروجي: تعداد تصادفات ( شاخص •
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  )y2گ خسارت مالي (همسن

در هر مقطع به صورت تعداد تصادفات در  x2شاخص     

شرايط يخ زده، خيس و خشك موجود بود كه به ترتيب با 

در نظر گرفته شد. به عنوان مثال  0.2و  0.3، 0.5ضرايب وزني

تصادف در  2تصادف در شرايط يخ زده،  1براي مقطعي كه 

شته باشد، تصادف در شرايط خشك دا 2شرايط خيس و 

هاي  هر تركيبي از شاخص خواهد بود. 0.3برابر با  x1شاخص 

توان در مدل استفاده  را مي كانديد براي ورودي و خروجي

نياز به انجام يك آناليز   نمود. براي تعيين بهترين تركيب

باشد كه نتايج اين  هاي مورد نظر مي حساسيت بر روي داده

آناليز در بخش بعدي مقاله ارائه خواهد شد. در نهايت، هر سه 

به عنوان ورودي و براي خروجي  x3و  x1 ،x2شاخص 

 انتخاب شد. y2شاخص 

  

 GAMSمدلسازي مساله و حل آنها در نرم افزار  -2- 3

) و 1در مجموعه روابط ( DEAپايه   پيش از اين مدل     

) 6) تا (3در مجموعه روابط ( AHP/DEAهاي چهارگانه  مدل

معرفي شد. مساله مورد نظر در اين مطالعه با داشتن سه ورودي 

سازي شده و لذا از  ها پياده خروجي در قالب همين مدلو يك 

گيري در اين  شود. واحدهاي تصميم ذكر مجدد روابط پرهيز مي

 نكته قابل توجه اين است.شهري  دوطرفه برون راه 51ها  مدل

قطعه راه مورد نظر در اين مقاله  51ارزيابي وضعيت است كه 

و با روش  خطي مدل 51حل نياز به  DEAبا روش 

AHP/DEA  ًباشد مدل خطي مي 4800نياز به اجراي حدودا 

لذا امكان پياده  .) 4هاي ممكن در عدد  (حاصلضرب تعداد زوج

ها به صورت دستي يا وارد نمودن مجزاي آنها  سازي اين مدل

سازي وجود ندارد. به همين دليل به منظور  به نرم افزارهاي بهينه

سازي هر يك  براي پيادهعملياتي شدن متدولوژي ارائه شده و 

يك برنامه جداگانه در نرم  AHP-DEAو  DEAهاي  از روش

ورودي لازم براي هر دو برنامه، يك  تهيه شد. GAMSافزار 

هاي  هاي مكان فايل اكسل است كه اطلاعات و شاخص

شود. خروجي هر دو برنامه نيز  پرتصادف در اين فايل وارد مي

شود.خروجي  پس از اجراي آنها، در همين فايل نمايش داده مي

هاي مورد بررسي و  تعيين كارايي نسبي مكان ،DEAبرنامه 

ا به دو گروه كارا و ناكارا است و خروجي برنامه بندي آنه تقسيم

 ، ماتريس مقايسات زوجيAHP/DEAمربوط به روش 

هاي مورد بررسي است كه هر درايه اين ماتريس از حل  مكان

  ) محاسبه شده است.2هاي چهارگانه و رابطه ( مدل

  

 

  نتايج مطالعه موردي - 4

و  الهسازي روش اين مق همانطور كه اشاره شد براي پياده

هاي دوطرفه  قطعه از راه 51هاي  از داده مقايسه با ساير روشها،

استفاده  )PIARC (استخراج شده از دستورالعمل شهري برون

) 1قطعه اول در جدول ( 10ها براي  اي از اين داده شد كه نمونه

  نمايش داده شده است.

 

و   هاي ورودي تعيين بهترين تركيب از شاخص به منظور

  سناريو به شرح ذيل در نظر گرفته شد:  6خروجي، 

 - در خروجي  y1در ورودي،  x3و  x1 ،x2سناريوي اول: 

سناريوي  -در خروجي y1در ورودي،  x2و  x1: سناريوي دوم

سناريوي چهارم:  -در خروجي y1در ورودي،  x3و  x1: سوم

x1 ،x2  وx3  ،در وروديy2 سناريوي پنجم:  -در خروجيx1  و

x2  ،در وروديy2 سناريوي ششم:  - در خروجيx1  وx3  در

سپس نتايج هر يك از اين سناريوها با  در خروجي y2ورودي، 

بررسي گرديد كه  GAMSدر نرم افزار  DEAاجراي مدل 

نسبت كارايي تمامي مقاطع در هر سناريو استخراج گرديد. اين 

مي در انتخاب سناريوي برتر نتايج براي مقاطعي كه نقش مه

شود كه  ) ارائه شده است. مشاهده مي2اند در جدول ( داشته

در سناريوهاي اول و سوم به عنوان نقاط  28و  46و  35مقاطع 

اند، اما در سناريوهاي چهارم تا  شده  پرتصادف و بحراني شناخته

زيرا در سناريوهاي  اند. ششم نسبت كارايي بسيار پاييني داشته

ل تا سوم از شاخص فراواني تصادفات در خروجي استفاده او

شده و شدت تصادفات منظور نشده است. در مقاطع مذكور 

اند و به همين دليل در  تمامي تصادفات از نوع خسارتي بوده

سناريوهاي چهارم تا ششم در مقايسه با ساير مقاطع، بحراني 

ارز  يا تعداد تصادفات هم Y2نيستند. بر اين اساس شاخص 

خسارت مالي به عنوان خروجي انتخاب گرديد. بنابراين 

سناريوهاي اول تا سوم حذف شدند. در گام بعدي و با مشاهده 

مقطع)، مشاهده شد كه در  51نتايج براي تمامي مقاطع (
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، سناريوهاي پنجم و ششم كه تنها از دو ورودي استفاده شده

بسيار پايين قدرت جداسازي واحدهاي كارا و ناكارا در مدل 

مقطع،  51مقطع از بين  2است. به عبارتي در اين سناريوها تنها 

را به خود اختصاص دادند و به طور كلي  1نسبت كارايي 

نسبت كارايي در مقاطع طيف يكنواختي نداشت. لذا در نهايت، 

  سناريوي چهارم به عنوان سناريوي برتر انتخاب شد. 

 DEAنتايج مدل  •

با در نظر گرفتن سناريوي چهارم و استفاده از برنامه تهيه     

به ترتيب  DEA، نتايج حل مدل GAMSشده در نرم افزار 

) ارائه شده است. 3نسبت كارايي براي تمامي مقاطع در جدول (

، در 1با نسبت كارايي  49و  33، 10، 1در اين جدول، مقاطع 

ايد در اولويت بالاترين اولويت قرار دارند و از اين حيث ب

تواند  نمي DEAسازي قرار بگيرند. توجه شود كه روش  ايمن

بندي كاملي ارائه كند و از اين حيث هر  قطعه اولويت 4بين اين 

قطعه در يك اولويت هستند؛ اما براي ساير مقاطع كه نسبت  4

اي است  سازي با قطعه است، اولويت ايمن 1كارايي آنها كمتر از 

  يشتري دارد.كه نسبت كارايي ب

  

  

 اطلاعات اوليه در مقاطع مورد نظر .1جدول 

شماره 

 مقطع

تعداد كل 

  تصادفات

  فوتي

ي حجر

  شديد

جرحي 

  خفيف

  خسارتي

همسنگ 

  خسارتي

متوسط 

ترافيك 

  روزانه

هزينه 

  تصادفات

  دلار) 1000(

  يخي  خيس  خشك

1 9 1 1 3 4 33.5 6050 704 5 3 1 

2 1 0 0 1 0 3.5 800 68 1 0 0 

3 7 0 2 0 5 24 8500 440 5 2 0 

4 5 0 1 1 3 16 4500 350 3 2 0 

5 6 0 0 0 6 6 4500 500 6 0 0 

6 7 0 0 1 6 9.5 6800 468 1 3 2 

7 2 0 0 1 1 4.5 1000 119 0 1 0 

8 3 0 0 1 2 5.5 2200 243 1 2 0 

10 14 1 0 3 10 30 5400 1130 10 2 0 

. . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  

  

  نتايج اجراي سناريوها -آناليز حساسيت  .2جدول 

شماره 

 قطعه
x1 x2 x3 y1 y2 

سناريوي 

  اول

سناريوي 

 دوم

سناريوي 

 سوم

سناريوي 

 چهارم

سناريوي 

 پنجم

سناريوي 

 ششم

10 5400 0.22 1130 14 30 1 1 1 1 1 0.5341 

28 4500 0.2 40 1 1 1 0.857 1 0.32 0.0389 0.32 

35 1700 0.3 204 4 4 1 0.9076 1 0.3458 0.2208 0.3458 

46 2600 0.23 167 4 4 1 0.5934 1 0.3376 0.211 0.3376 

49 5400 0.24 282 5 22 0.9013 0.3571 0.7399 1 0.7126 1 
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 DEAنتايج حل مدل  .3جدول 

 نسبت كارايي شماره قطعه نسبت كارايي شماره قطعه نسبت كارايي شماره قطعه

S-01 1 S-44 0.7075 S-06 0.3035 

S-10 1 S-07 0.6656 S-36 0.2878 

S-33 1 S-13 0.5953 S-11 0.2727 

S-49 1 S-20 0.5881 S-37 0.2633 

S-03 0.9631 S-41 0.5486 S-50 0.2621 

S-23 0.962 S-40 0.5059 S-18 0.2613 

S-45 0.9239 S-48 0.4824 S-26 0.2613 

S-52 0.9056 S-47 0.4716 S-43 0.2537 

S-27 0.8755 S-55 0.4257 S-53 0.2526 

S-17 0.8621 S-25 0.4085 S-39 0.2489 

S-12 0.8412 S-08 0.3899 S-05 0.2458 

S-15 0.8154 S-30 0.3869 S-24 0.2203 

S-02 0.8096 S-54 0.3773 S-38 0.2167 

S-29 0.7527 S-35 0.3458 S-32 0.1968 

S-04 0.7334 S-46 0.3376 S-22 0.1732 

S-21 0.726 S-51 0.3237 S-42 0.1655 

S-16 0.7194 S-28 0.32 S-14 0.1602 

 

  ماتريس مقايسات زوجي .4جدول 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 10 …  

1 0.04 0.02 0.04 0.04 0.05 0.04 0.03 0.04 0.03 …  

2 0.04 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 …  

3 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 …  

4 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 …  

5 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 …  

6 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 …  

7 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 …  

8 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 …  

10 0.04 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 …  

… … … … … … … … … … …  
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  نقاط، وزن نهايي  AHP/DEAنتايج حل مدل  .5جدول 

 رتبه

شماره 

  مقطع
 رتبه وزن نهايي

شماره 

  مقطع
 رتبه وزن نهايي

شماره 

  مقطع
 وزن نهايي

1 S-33 2.1461 18 S-16 1.1545 35 S-06 0.6647 

2 S-01 1.8745 19 S-20 1.1241 36 S-11 0.6643 

3 S-49 1.8228 20 S-44 1.1109 37 S-05 0.6554 

4 S-23 1.7877 21 S-07 1.1109 38 S-51 0.6391 

5 S-27 1.5629 22 S-40 1.0847 39 S-18 0.6104 

6 S-15 1.5616 23 S-41 1.03 40 S-26 0.5973 

7 S-45 1.5507 24 S-25 0.9362 41 S-50 0.5921 

8 S-21 1.4882 25 S-08 0.9199 42 S-38 0.5705 

9 S-04 1.4808 26 S-55 0.9177 43 S-43 0.5653 

10 S-12 1.4171 27 S-47 0.8817 44 S-53 0.5403 

11 S-10 1.412 28 S-30 0.8564 45 S-37 0.5051 

12 S-29 1.3951 29 S-54 0.8423 46 S-28 0.4924 

13 S-17 1.385 30 S-48 0.8287 47 S-24 0.4577 

14 S-03 1.3196 31 S-35 0.8227 48 S-42 0.4536 

15 S-13 1.305 32 S-39 0.7779 49 S-22 0.4287 

16 S-52 1.2162 33 S-46 0.7628 50 S-32 0.4192 

17 S-02 1.1815 34 S-36 0.6708 51 S-14 0.405 

 

  بندي مقاطع در روش تركيبي شناسايي و رده .6جدول 

نسبت كارايي در روش   شماره مقطع

DEA 

وزن نهايي در روش 

AHP/DEA 
 رتبه

S-01 1 1.8745 2 

S-10 1 1.4119 4 

S-33 1 2.1460 1 

S-49 1 1.8228 3 

  

  AHP/DEAو  DEAهاي  تركيب روش •

گيري، استفاده  بندي واحدهاي تصميم يك روش ديگر براي رده

است. در اين حالت  AHP/DEAو  DEAاز تركيب دو روش 

آنها  بندي ردهقادر به  DEAكه روش  كارا واحدهايبراي 

بندي  ردهبراي و  شود، استفاده مي AHP/DEAش از رونيست 

 DEAروش  از همان نسبت كارايي حاصل ازواحدهاي ناكارا 

بندي  از رده DEAدر مساله اين مطالعه، روش  شود. استفاده مي

توان  عاجز بود، لذا براي اين مقاطع مي 49و  33، 10، 1مقاطع 

استفاده نمود. نتايج اين  AHP/DEAاز وزن حاصل از روش 
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) نتايج 3شكل ( ه شده است. ) نمايش داد6روش در جدول (

هاي پرتصادف با روش  بندي مكان حاصل از شناسايي و رده

كند. مشاهده  را مقايسه مي AHP/DEAتركيبي و روش 

بندي مقاطع در هر دو روش با  شود كه الگوي كلي رتبه مي

يكديگر همخواني دارد. لذا اين نتيجه به نوعي اعتبارسنجي هر 

  د.ده دو روش را نيز نشان مي
  

  
  هاي پرتصادف از دو ديدگاه بندي مكان مقايسه نتايج شناسايي و رده .3شكل 

  

  ها ساير روشاعتبارسنجي و مقايسه با نتايج  .7جدول 

  مقاطع شناسايي شده

  روش
1 7 10 12 33 35 36 39 45 48 49 52 

 � فراواني تصادفات
 

� � 
    

� � 
 

� 

 نرخ تصادفات
  

� 
 

� � 
 

� 
    

 نرخ بحراني تصادفات
  

� 
  

� 
      

EPDO 
    

� 
   

� 
   

 � بيني تصادفات مدل پيش
 

� 
   

� 
 

� 
  

� 

 روش تجربي بيزين
 

� � 
 

� � 
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� � � 
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� � 
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  ها مقايسه نتايج با ساير روش •

هاي پرتصادف در اين مقاله  نتايج شناسايي مكاندر اين بخش، 

هاي پرتصادف،  هاي معمول شناسايي مكان با نتايج ساير روش

قطعه راه  12) مقايسه شده است. در اين جدول، 7در جدول(

ها به عنوان مكان  وجود دارد كه حداقل در يكي از روش

 12اند. به منظور مقايسه، مقاطعي كه در  پرتصادف انتخاب شده

در اين مقاله  AHP/DEAو  DEAهاي  اولويت اول روش

 12بودند، استخراج شدند و سپس آن مقاطعي كه در ليست 

قطعه موجود در جدول ذيل بودند، مشخص شدند. مشاهده 

قطعه در روش  6و  DEAقطعه در روش  7شود كه  مي

AHP/DEA اند.  ها همخواني داشته با نتايج ساير روش

ها به  كه در اكثر روش 45و  33، 10 همچنين مقاطعي مانند

اند، در اين مقاله نيز  هاي پرتصادف شناسايي شده عنوان مكان

 اند.  شناسايي شده

  

  گيري نتيجه -5

در اين مقاله، با استفاده از روش تركيبي تحليل پوششي     

روش جديدي ) AHP/DEAها و تحليل سلسله مراتبي ( داده

تا به حال در  ارائه شد كهبراي شناسايي نقاط پرتصادف 

 ،ارائه شده روشنتايج مطالعات انجام شده استفاده نشده است. 

شهري به عنوان مطالعه موردي ارائه شد.  قطعه راه برون 51براي 

ي مهمترين نتايج بدست آمده در اين تحقيق به شرح  خلاصه

  زير است:

بندي  شناسايي و ردهبراي  AHP/DEAاستفاده از روش  -1

ي پرتصادف بسيار موثر است. اين روش بر خلاف ها مكان

دهي كارشناسي ندارد و همچنين بر  به وزننياز  AHPروش

 .بندي واحدهاي كارا است به ردهقادر  DEAخلاف روش

در  )EPDOهمسنگ خسارت مالي (به كارگيري شاخص  -2

نتايج منطقي  خروجي نسبت به شاخص فراواني تصادفات

 تري را به همراه دارد. 

با نتايج روش  DEAاعتبار سنجي و مقايسه نتايج مدل  -3

AHP/DEA با  نشان داد كه نتايج كلي حاصل از دو روش

 .يكديگر همخواني دارد

گيري، نتايج روش  با تغيير تعداد واحدهاي تصميم -4

DEA  كاملا تغيير خواهد كرد، اما در روش

AHP/DEA هاي ماتريس مقايسات زوجي  درايه

 كنند.تغيير نمي

مترين دستاورد اين مقاله تهيه دو برنامه در محيط نرم مه

 AHP/DEAو  DEAهاي  براي حل مدل GAMSافزار 

ها يك فايل اكسل  است. تنها ورودي مورد نياز اين برنامه

هاي ورودي و خروجي واحدهاي  است كه در آن شاخص

گيري مورد نظر وارد شده باشد. ويژگي اين برنامه  تصميم

ها،  تغيير جايگاه ورودي و خروجي اين است كه براي

حذف آنها و اضافه و كم كردن تعداد واحدهاي 

نيست و  GAMSگيري، نيازي به تغيير برنامه در  تصميم

كافي است كه فايل اكسل ورودي تغيير يابد. لذا اين برنامه 

هاي مرتبط با ايمني و  قابليت استفاده براي تمامي سازمان

 تصادفات كشور را دارد. 

  

  هانوشتپي- 6
1- Black spot 

2- Nonparametric 

3- A.Charnes, W.W.Cooper, E.Rhodes 

4- Returns To Scale 

5- Efficiency 

 مراجع -7

رويكردهاي تلفيقي تحليل پوششي " ،)1390( .،نيا، قحبيبي-

نامه كارشناسي  ، پايان"اتبيها و فرآيند تحليل سلسله مر داده

  .صنعت ايران، دانشكده رياضي، دانشگاه علم و ارشد
 

 آستركي، ز.، و اميني، ب.،و  .،مومني، ف و لف.،رصافي، ا-

كاربرد تصميم گيري چند معياره در شناسايي نقاط  " ،)1391(

ها و تحليل پرحادثه: استفاده از روشهاي تحليل پوششي داده

  .حمل و نقل ي، فصلنامه مهندس"همايي

 

 تيو اولو ييشناسا" ،)1391( الف.،آيتي، و  . الف.ع ،يصادق-

و  ريمس يقطعه بند كرديراه با رو زيقطعات حادثه خ يبند

  .ونقل حمل يها. مهندس داده يپوشش ليتحل
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