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  چكيده

 ، با توجه به كاهش در تصادفات و هزينه اجراي آنها در يكي از نبال اولويت بندي اقدامات اصلاحيمحققان در اين تحقيق به د

هاي اطراف و نوع تقاطع، چهار اقدام سازي، با توجه به كاربري هاي مهم شهرستان دره شهر(استان ايلام) هستند. به منظور ايمنتقاطع

و ايجاد نوارلرزاننده  تابلوي+فرع كرديتوقف در رو كشيخطاصلاحي شامل نصب چراغ راهنما، نصب سرعتكاه در رويكرد فرعي، 

اين تقاطع در نظر گرفته شده است. روش بكاررفته در تحقيق، روش ارزيابي اقتصادي براي  عرضي در رويكرد اصلي و فرعي

هاي به چاپ رسيده است. در ارزيابي اقتصادي اقدامات، هزينه AASHTOتوسط  2010) است كه در سال HSM( راهنماي ايمني راه

انتظار قبل و بعد از اجراي اقدامات و  محاسبه شده است. همچنين تصادفات مورد 1399ادفات فوتي، جرحي و خسارتي براي سال تص

كاهش در فراواني و شدت تصادفات ناشي از اجراي اقدامات نيز تخمين زده شده است. با محاسبه منافع سالانه كاهش در تصادفات و 

هزينه و اثربخشي -سال براي اقدامات اصلاحي، تحليل فايده 10درصد و عمر خدمت  3ض نرخ تنزيل محاسبه ارزش فعلي منافع با فر

توقف  كشيخط) به ترتيب B/C( هزينه-هزينه اجراي اقدامات انجام شده است. نتايج تحقيق نشان ميدهد كه طبق روش نسبت فايده

اصلي و فرعي، نصب سرعتكاه در رويكرد فرعي و نصب چراغ راهنما لرزاننده عرضي در رويكرد  ، ايجاد نوارتابلوي+فرع كرديدر رو

، نسبت فايده به تابلوي+فرع كرديتوقف در رو كشي خطداراي اولويت هستند. همچنين براي هر ميليون ريال صرف هزينه در اجراي 

 است. 1به  5/396508ساله براير  10هزينه آن طي عمر 

  

  هزينه - اقدامات اصلاحي، ارزيابي اقتصادي، اثربخشي هزينه، نسبت فايدهاولويت بندي  :كليديهايواژه

  مقدمه-1

مديريت نقاط پرتصادف، روشي سيستماتيك براي شناسايي، 

تجزيه و تحليل، اصلاح و ارزيابي اقدامات اصلاحي مورد 

استفاده در نقاط پرتصادف شبكه راه است. به گفته مراجع معتبر 

دنيا شناسايي، تحليل و اصلاح نقاط پرتصادف روشي اثبات 

شده براي كاهش تعداد و شدت تصادفات در شبكه راه است. 

ترين صرفهبتوان گفت كه اقدامات اصلاحي، مقرون تقريبا مي

تواند اتخاذ كند گذاري است كه يك متولي راه ميسرمايه

)Regional Black Spot Management Guidelines, 

). در دستورالعمل اتحاديه اروپا، مديريت نقاط پرتصادف 2015

-Guide to Cost( قسمتي از مديريت ايمني راه است

Benefit Analysis of European Investment 

Projects, 2014( شكل)1توان براحتي در شكل (مي .)1 (

مشاهده كرد كه مديريت نقاط پرتصادف يك روش واكنشي 

هاي موجود اتخاذ شود. خروجي است كه بايد براي راه

مديريت نقاط پرتصادف، پيشنهاد يك يا تعدادي اقدام اصلاحي 

هاي اصلاح شده را كاهش است كه ريسك تصادف در مكان
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دهد. در نتيجه خروجي مديريت نقاط پرتصادف بهبود ايمني مي

 برون شهريدر نواحي و هم  شهري يهم در نواحراه است كه 

در  كيحمل و نقل و تراف مهندسان اصلي فاز اهداهمواره 

 & Sheikhfard; Haghighi( بوده و هست ايدن سراسر

Azmoodeh, 2020.(  كه  2010از سالAASHTO  كتاب

HSMيمني راه (راهنماي ا
) كه محتواي آن مديريت نقاط 1

پرتصادف است را منتشر كرد، در اكثر كشورهاي دنيا روش 

مديريت نقاط پرتصادف بر پايه فرآيند ذكر شده در اين كتاب 

فرآيند حذف يا اصلاح نقاط  HSMشكل گرفت. طبق 

ها در پرتصادف متشكل از چندين فعاليت است، اين فعاليت

  ه شده است.يارا )2نمودار شكل (

  

  

  مديريت نقاط پرتصادف به عنوان قسمتي از مديريت ايمني راه .1شكل 

)Regional Black Spot Management Guidelines, 2015(  

  

  

  )HSM, 2010فرآيند مديريت نقاط پرتصادف ( .2شكل 

) مشخص شده است، يكي از 2در شكل (همانگونه كه 

بندي مراحل مهم در فرآيند مديريت نقاط پرتصادف، اولويت

اقدامات اصلاحي است. اولويت بندي از آن جهت داراي 

ربط در خصوص هاي ذياهميت است كه بطور معمول سازمان

و معابر درونشهري بودجه  برون شهريهاي سازي راهايمن

ط پرتصادف دارند. اين مورد حتي سازي نقاكمي براي ايمن

هاي با امكانات كم مهمترين بخش از فرآيند براي استان

انتخاب بهينه ترين اقدام  ،. لذااستمديريت نقاط پرتصادف 

از اهميت بسزايي  ،اصلاحي يا تخصيص منابع به شكلي بهينه

 استتخصيص منابع فرآيندي از تصميم گيري برخوردار است. 

حليل اقتصادي و تحليل رياضي مورد كه طي آن دو بحث ت

ها و بررسي قرار مي گيرد. در تحليل اقتصادي، تشكيل گزينه

ها، و به دنبال ها و هزينهراهكارها از طريق شناسايي منافع، زيان

آن تعيين منفعت خالص هر راهكار يا گزينه مورد بحث قرار 

يز ياد ن» بهينه سازي«گيرد. تحليل رياضي كه از آن با عنوان مي
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ها و راهكارهاي تشكيل يافته در شود، به مقايسه بين گزينهمي

 & Behnood; Roozikhah( پردازدارزيابي اقتصادي مي

Shabani, 2011 بهينه ). در واقع منظور از فرآيند تخصيص

منابع و يا اولويت بندي اقدامات اصلاحي، يافتن بهترين اقدام 

ايمني اصلاحي طبق معيارهاي اقتصادي و بر اساس تاثيرات 

هاي بودجه است كه اساس آن تخميني و همچنين محدوديت

هزينه و اثربخشي - روشهاي ارزش خالص فعلي، نسبت فايده

در مديريت نقاط پرتصادف و  ).HSM, 2010هزينه هستند (

بندي اقدامات اصلاحات در معابر درونشهري نتيجه اولويت

است، زيرا نهاد مسئول ايمن  برون شهريهاي پيچيده تر از راه

سازي معابر درونشهري شهرداريها هستند كه بايد بودجه خود 

را صرف همه كارهاي مديريت شهري كنند و شايد در برخي 

لزامات مديريت سازي معابر در برابر ساير اها، ايمناستان

نقاط پرتصادف شهري  شهري اولويت بالايي نداشته باشد.

هاي مستقيم و گردشي در ها هستند. جريانعمدتا شامل تقاطع

تقاطع با ايجاد تداخل بين وسايل نقليه با هم، وسايل نقليه با 

عابرين پياده و يا وسايل نقليه با دوچرخه، تصادف را ممكن 

توانند يكي از نقاط داراي ها مياطعسازد. به همين علت تقمي

 & Aghabeyk( پتانسيل براي رخ دادن تصادف باشند

Ahmadpoor, 2016 بر اساس نتايج مطالعه كسيمبا و .(

% 50) بيش از Kuciemba & Cirillo, 1992سيريلو(

 برون شهري% تصادفات مناطق 30تصادفات مناطق شهري و 

مطالعه مربوط به حدود  دهند. هرچند كه اينها رخ ميدر تقاطع

سال پيش است، اما تحقيقات جديد نيز نتايج مشابهي را  25

دهد، براي مثال طبق گزارش اداره ملي ايمني ترافيك نشان مي

% 27% كل تصادفات و NHTSA, 2013 ،(47( بزرگراه

دهد. ها رخ ميتصادفات فوتي در ايالات متحده، در تقاطع

FHWA ها، مربوط به تقاطع تخمين زده است كه تصادفات

  ميليارد دلار هزينه بر جامعه تحميل  40سالانه بالغ بر

  ). موارد فوق به خوبي نمايان FHWA, 2011( كندمي

هاي در تقاطعسازد كه جلوگيري و يا كاهش تصادفات مي

تواند براي چه منافع اقتصادي و اجتماعي بزرگي را ميشهري 

اقتصادي نه فقط مستقيما  جامعه به دنبال داشته باشد. منافع

شود بلكه اي از بهبود شرايط ايمني راه ناشي ميبعنوان نتيجه

شود. در هر دو مورد، اين منافع بطور غيرمستقيم نيز حاصل مي

بايد در تجزيه و تحليل اقتصادي محاسبه شوند. ايمني عمدتا 

ناشي از  اشاره به پرهيز از تصادف دارد. منافع ايمني عمدتاً

 ها است. در تصادفات دو نوع هزينه وجود داردهزينهكاهش 

هاي مستقيم شامل هاي مستقيم و غيرمستقيم). هزينه(هزينه

  هاي توانبخشي پزشكي، در زمان تصادف و نيز هزينه

هاي احتمالي آينده، طول عمر باقيمانده براي برخي از هزينه

يقات هاي اداري براي پليس، دادگاه، تحقانواع جراحات، هزينه

هاي بيمه و غيره هاي پزشكي، هزينهمربوط به تصادف، فوريت

 Guide to Cost-Benefit Analysis of( باشدمي

European Investment Projects, 2014هاي ). هزينه

(يعني كالا و  غيرمستقيم شامل كاهش توليد خالص جامعه

توانست بوسيله شخص توليد شود، اگر تصادف خدماتي كه مي

ها از زمان تصادف تا زمان باشد. ضرر و زيانداد) ميميروي ن

بازنشستگي جوانترين قرباني ادامه خواهد داشت. در مورد 

ارزش عمر "كشته شدگان، ارزيابي توليد از دست رفته با مفهوم 

گيرد كه معادله آن بصورت ) صورت ميVOSL( "آماري

 Guide to Cost-Benefit Analysis of) است(1معادله (

European Investment Projects, 2014.(  

  

)1         (                           ���� = ∑ ��
(
��)���  

نرخ تنزيل جامعه  iدرآمد شغلي، و  Ltعمر باقيمانده،  Tكه 

  است.

هاي اقدامات هاي اقتصادي بايد بر روي گزينهارزيابي

  اصلاحي براي تاييد اقتصادي بودن يك پروژه انجام شوند، 

ها باشند. روش ارزش به اين معني كه منافع بيش از هزينه

خالص فعلي و روش نسبت فايده/هزينه دو روش براي ارزيابي 

هاي بهبود ايمني در اثربخشي اقتصادي و امكان پذيري پروژه

ص اثربخشي هزينه را يك سايت ويژه هستند. همچنين شاخ

توان وقتي بيان منافع در عبارات پولي امكانپذير نباشد، به مي

دو نوع تجزيه و  HSMاشتو در  ).FHWA, 2010( كار برد

كند: تجزيه و تحليل ارزش هزينه را پيشنهاد مي- تحليل فايده

 هزينه –) و تجزيه و تحليل نسبت فايده NPVخالص فعلي(

)B/C تجزيه و تحليل .(NPV  تفاوت بين ارزش فعلي منافع

هاي پروژه را مشخص حاصل از يك اقدام اصلاحي و هزينه

دهد كه منافع بيش از نشان مي NPVكند. مقدار مثبت مي

، نسبت ارزش فعلي منافع B/Cهاي پروژه است. نسبت هزينه

  نشان  1بيش از  B/Cهاي پروژه است. مقدار به هزينه

هاي پروژه است. هدف تجزيه هزينهدهد كه منافع بيشتر از مي

و تحليل اثربخشي هزينه، تعيين هزينه ساليانه بدست آمده از 
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عنوان هيك واحد كاهش در فراواني تصادف است، كه ب

  شود. شاخص اثربخشي هزينه نيز شناخته مي

  

  مطالعه موردي -2
بندي اقدامات اصلاحي تحقيق حاضر به منظور اولويت 

ان شهيد نوروزي با خيابان امام حسين در ممكن در تقاطع خياب

شهرستان انجام خواهد گرفت. اين تقاطع به دليل مسير ارتباطي 

هاي پرخطر روستاهاي تابعه با شهرستان، يكي از تقاطع

شود كه داراي حجم تردد بالايي در طول شهرستان محسوب مي

روز است. اطلاعات اين تقاطع از معاونت عمراني شهرداري 

راه اصلي  AADTن اخذ شده كه بر اساس آن ميزان شهرستا

 2100راه فرعي برابر  AADTوسيله نقليه و  34700برابر 

بوده  و وضعيت شدت تصادفات در  1398وسيله نقليه در سال 

) بوده است. نمايي از اين 3اين تقاطع بصورت نمودار شكل (

  ) نشان داده شده است.4تقاطع در شكل (

  

  

  1398وضعيت شدت تصادفات تقاطع مورد مطالعه در سال  . 3شكل 

  

  تقاطع خيابان شهيد نوروزي با خيابان امام حسين در يك روز تعطيل در شهرستان دره شهر .4شكل 

  

  اقتصاديتحليل -3
گام نخست در عددي كردن منافع حاصل از يك اقدام 

اصلاحي، محاسبه كاهش مورد انتظار در فراواني تصادفات 

بيني روشي براي پيش HSMناشي از اقدام اصلاحي است. 

بيني پيش تغييرات در فراواني تصادفات فراهم كرده است. روش

HSM از ضريب اصلاح تصادف )CMF براي عددي كردن (

  تاثير اقدامات اصلاحي در كاهش فراواني تصادف استفاده 

  كند. كاهش سالانه در فراواني تصادفات، با استفاده از مي

هاي اجتماعي تصادفات مبتني بر شدت، سبب كسب هزينه

  درآمد است. 

10%

26%

64%

فوتي

جرحي

خسارتي
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محاسبه فراواني تصادف مورد انتظار بدون  1- 3

  اصلاحياقدام 

  براي  HSMتابع عملكرد ايمني پيشنهاد شده توسط 

هاي شهري با كنترل توقف به منظور محاسبه فراواني تقاطع

  ه شده است.ي) ارا2تصادف مورد انتظار در معادله (

)2                            (

����� = ����� ���������� !"�#	��	(�����%& !)'  
نين با اعمال ضرايب رگرسيوني مخصوص تقاطع همچ

)، معادله HSM, 2010شهري چهارشاخه با كنترل توقف (

  ) تبديل خواهد شد.3) به معادله (2(

)3(               

����� =��().+�,.)- ���������� !"�,.-.	��	(�����%& !)' 
  كه:

NTWSC  فراواني تصادفات مورد انتظار براي تقاطع با :

  كنترل توقف

AADTmajor  :AADT راه اصلي  

AADTminor  :AADT راه فرعي  

)، فراواني تصادف 8هاي مورد نياز در معادله (با اعمال داده

مورد انتظار براي تقاطع مورد نظر بدست خواهد آمد كه 

از اعمال درخصوص تقاطع مورد مطالعه در اين تحقيق پس 

AADT  تصادف در سال  9/4راه اصلي و فرعي برابر  

  دست آمد.ه ب

  

محاسبه فراواني تصادف مورد انتظار با وجود  -2- 3

  اقدام اصلاحي

فراواني تصادفات مورد انتظار اگر اقدام اصلاحي مدنظر 

آيد ) به دست مي4) بصورت معادله (NCوجود داشت(

)HSM, 2010 .(  

)4(                               �� = /01� × �����  

  كه:

NC  فراواني تصادفات مورد انتظار در صورت وجود اقدام :

  اصلاحي

CMFC است. : ضريب بهبود تصادف براي اقدام اصلاحي   

  

از آنجايي كه تقاطع مورد مطالعه، تقاطع شهري بوده و 

اجرا بسياري از اقدامات اصلاحي متداول در اين تقاطع قابل 

نيست (به دليل اينكه اكثر اقدامات نياز به فضاي كافي داشته و 

هاي اطراف تقاطع مالكان حقيقي اين درحاليست كه كاربري

هاي فراواني را در پي دارد)، لذا داشته و خريد آنها هزينه

 هاي اندك ايمناقدامات اصلاحي قابل اجرا با توجه به بودجه

شامل نصب چراغ راهنما،  سازي سازمان هاي مربوطه، تنها

توقف در  يكشخطنصب سرعت گير در رويكرد فرعي، 

و ايجاد نوار لرزاننده عرضي در رويكرد  تابلو + يفرع كرديرو

) ضريب بهبود 3اصلي و فرعي در نظر گرفته شد. در جدول (

) مربوط به اقدامات اصلاحي مدنظر (مطابق CMFتصادف(

HSM و مقدار  �����)، مقدارNC  بدست آمده از معادله

ه شده است. ي) براي هر كدام از اقدامات اصلاحي ارا9(

توان از ، ميNCو  �����همچنين با بدست آوردن مقدار 

تفاضل آنها مقدار كاهش در فراواني تصادفات ناشي از اجراي 

��∆اقدامات اصلاحي را بصورت  = ����� − �� 

) درج 1ون مربوطه جدول (در ست ��∆تخمين زد. مقادير 

، 1398هاي شدت تصادف در سال شده است. بر اساس داده

درصد فوتي،  10هاي مختلف تصادف بصورت نسبت شدت

درصد خسارتي بوده است. كاهش در  64درصد جرحي و  26

توان با ضرب مقدار فراواني تصادفات به تفكيك شدت را مي

NC  در درصد شدت تصادفات مشاهده شده محاسبه كرد كه

اين مقدار نيز براي اقدامات اصلاحي مدنظر در ستون مربوطه 

  ) نشان داده شده است.1جدول (

  بدست آمده براي اقدامات اصلاحي مدنظر NCو  CMFمقدار  .1جدول                                     

��∆  CMF  ����� NC اقدام اصلاحي فوتي��∆ 
جرحي��∆ 

خسارتي��∆ 
 

  2/19  8/7  3  3/0  6/4  9/4  95/0  نصب چراغ راهنما

  128  52  20  2  9/2  9/4  6/0  نصب سرعت گير در رويكرد فرعي

  8/172  2/70  27  7/2  2/2  9/4  45/0  تابلو + يفرع كرديتوقف در رو يخط كش

  8/140  2/57  22  2/2  7/2  9/4  55/0  عرضي در رويكرد اصلي و فرعيايجاد نوار لرزاننده 
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  محاسبه منافع سالانه حاصل از كاهش  -3- 3

  در تصادفات

منافع سالانه حاصل از كاهش در تصادفات بدليل اجراي 

 ,HSM) محاسبه مي شود(5اقدامات اصلاحي از معادله (

2010.(  

)5 (          5� = فوتي��∆6 × 7هزينه	تصادف	فوتي +
جرحي��∆6																 × 7هزينه	تصادف	جرحي +
خسارتي��∆6																 ×   7هزينه	تصادف	خسارتي

  كه:

: منافع سالانه حاصل از كاهش در فراواني تصادف  �5

  ناشي از اجراي اقدام اصلاحي

فوتي��∆
  : كاهش در فراواني تصادفات فوتي 

جرحي��∆
  : كاهش در فراواني تصادفات جرحي 

خسارتي��∆
  است. : كاهش در فراواني تصادفات خسارتي 

  

) نياز به هزينه تصادفات به 5براي بكارگيري معادله (

  تفكيك شدت است. از آنجاييكه بعضي اوقات اطلاعات از 

هاي مختلفي جمع آوري مي شوند، ارزش ريالي چنين سال

 مستقيم مقايسه شود. معمولاً صورته تواند بهايي نميسال

  هايي تمام مقادير ريالي تبديل به مقادير فعلي يا به آن سال

  شود كه در طول آنها تجزيه و تحليل اقتصادي اتخاذ مي

شود. ابزار اقتصادي مانند تنزيل و مركب شدن براي پردازش مي

شدن، گيرند. مركبواحدهاي زماني پولي مورد استفاده قرار مي

كند. معادله زماني پولي را به زمان حال تبديل مي واحدهاي

 ) است6صورت معادله (ه براي مركب شدن ب

)Oskoonejad, 2018:(  

)6    (                              1� = 9�(1 + ;)�  

  نرخ تنزيل،   iارزش فعلي،   PVارزش آينده،   FVكه 

وانيم تها است. با استفاده از اين فرمول ميتعداد سال  nو 

ارزش ريالي مقاديري كه در گذشته محاسبه شده، به زمان حال 

) طي Behnood et al, 2016( تبديل كنيم. بهنود و همكاران

هاي ايمن سازي پژوهشي كه در زمينه بررسي اقتصادي پروژه

داشتند بيان كردند كه با احتساب تورم سالانه مقدار هزينه هر 

به ترتيب  1392 تصادف فوتي، جرحي و خسارتي در سال

ميليون ريال است. با استفاده از  88، و 2194، 82873برابر با 

توانيم مقادير ذكر شده را تبديل به ارزش ريالي ) مي6معادله (

بيان  PVباشد و  1399بيان كننده سال   FV فعلي كنيم. اگر

خواهد بود. در اين مورد،  7برابر  Nباشد،  1392كننده سال 

و  "ترارزش قديمي" PVتر اين باشد كه ممكن است درست

FV "در معادله مركب شدن نامگذاري شوند.  "ارزش جديدتر

ها و نرخ تنزيل عمومي در تجزيه و تحليل اقتصادي پروژه

است كه  03/0درصد يا  3اقدامات اصلاحي درسراسر دنيا نرخ 

 ;Schatter, et al., 2016( توان در تحقيقات اخيرمي

IDOT 2015 ( مشاهده نمود. با اعمال نرخ تنزيل) نيزi (3 

به تفكيك  1399، هزينه انواع تصادف در سال 03/0درصد يا 

  ) خواهد بود. 2شدت مطابق جدول (

هزينه براي يك تصادف به تفكيك شدت براي سال  .2جدول 

1399  

  هزينه تصادف  نوع تصادف

  ميليون ريال 101923  فوتي

 ميليون ريال 2698  جرحي

  ميليون ريال 108  خسارتي

  

هاي تصادفات فوتي، جرحي و پس از محاسبه هزينه

) منافع سالانه حاصل از كاهش در 5خسارتي، با اعمال معادله (

فراواني تصادف ناشي از اجراي هر اقدام اصلاحي به تفكيك 

  ه شده است.ي) ارا3در جدول (

مقدار منافع سالانه حاصل از كاهش در فراواني  .3جدول 

  ناشي از اجراي هر اقدام اصلاحي تصادف

�5  اقدام اصلاحي   (ميليون ريال) 

  328886  نصب چراغ راهنما

  2192580  نصب سرعت گير در رويكرد فرعي

 يفرع كرديتوقف در رو يخط كش

  تابلو +

2959982  

ايجاد نوار لرزاننده عرضي در 

  رويكرد اصلي و فرعي

2411837  

  

هاي و هزينهمحاسبه  ارزش فعلي منافع  -4- 3

  اقدامات اصلاحي

درصد و عمر  3ارزش فعلي منافع با فرض نرخ تنزيل 

) و ارزش 7سال براي اقدامات اصلاحي از معادله ( 10خدمت 
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گذاري و نگهداري سالانه طي عمر هاي سرمايهفعلي هزينه

  ) محاسبه 8ساله اقدامات اصلاحي از معادله ( 10خدمت 

  ).HSM, 2010مي شود(

)7      (                         9�<� = =(
��)&(
�(
��)& > 5�  

منافع سالانه حاصل از  �5ارزش فعلي منافع،  �>�9	كه 

  ، كاهش در فراواني تصادف ناشي از اجراي اقدام اصلاحي

i   و نرخ تنزيل n  .عمر خدمت اقدام اصلاحي است  

)8 (                       9�#� = /� + =(
��)&(
�(
��)& > /<  

  كه:

  هاي اقدام اصلاحي: ارزش فعلي هزينه ���9

  : هزينه سرمايه گذاري اوليه �/  

  است. : هزينه نگهداري سالانه >/ 

در اينجا فرض شده با توجه به اينكه تقاطع مورد مطالعه 

  هاي اقدامات اصلاحي، تنها شامل درونشهري بوده، هزينه

سرمايه اوليه اجراي اقدامات و هزينه نگهداري هاي هزينه

هاي نصب و نگهداري سالانه اقدامات سالانه است. هزينه

اصلاحي موردنظر در اين مطالعه با مراجعه و درخواست هزينه 

) به دست 4تقريبي از شهرداري شهرستان، بصورت جدول (

آمد. از آنجايي كه برآورد ممكن است در نقاط مختلف متفاوت 

  ) به نزديكترين عدد رند، گرد 4هاي جدول (د، هزينهباش

ه يهاي اراشده اند. ذكر اين نكته نيز ضروري است كه هزينه

شده مربوط به اجراي اقدامات در شهرستان مورد مطالعه است 

هاي مربوطه از جمله خريد و بايد توجه داشت كه هزينه

ف مصالح، حمل و كارگر نصاب و اجرا كننده در نقاط مختل

) و 7هاي (در نهايت با بكارگيري معادله كشور متفاوت است.

ه ي) ارا5هاي فعلي اقدامات در جدول () ارزش منافع و هزينه8(

  شده است.

  

  هاي كلي اجرايي و معمول نصب و نگهداري اقداماتهزينه .4جدول 

  نگهداري سالانه(ريال)هزينه   هزينه اوليه(ريال) اقدام اصلاحي

  000/000/52  000/000/420  نصب چراغ راهنما

  000/000/30  000/000/304  نصب سرعت كاه در رويكرد فرعي

  000/000/6  000/600/12  تابلو + يفرع كرديتوقف در رو يخط كش

  000/000/30  000/000/304  ايجاد نوار لرزاننده عرضي در رويكرد اصلي و فرعي

  ارزش منافع و هزينه هاي فعلي اقدامات .5جدول 

  (ميليون ريال) ���9  (ميليون ريال) �>�9 اقدام اصلاحي

  2/867  2828420  نصب چراغ راهنما

  562  18856188  نصب سرعت كاه در رويكرد فرعي

  2/64  25455845  تابلو + يفرع كرديتوقف در رو يخط كش

  562  20741798  اصلي و فرعيايجاد نوار لرزاننده عرضي در رويكرد 

  

و شاخص  NPV ،B/Cمحاسبه مقادير  -5- 3

  اثربخشي هزينه 

صورت ه ، و شاخص اثربخشي هزينه بNPV ،b/c مقادير

  ).HSM, 2010شوند() محاسبه مي11) تا (9هاي (معادله

)9   (                                �9� = 9�< − 9��  

)10              (                               ? /⁄ = ABC
ABD  

شاخص	اثربخشي	هزينه                  )      11( = ABD
∆ED  

ارزش فعلي منافع،   >�9ارزش خالص فعلي،  ��9	كه: 

PVC ها، نسبت فايده به هزينه و ارزش فعلي هزينه∆�� 

كاهش در فراواني تصادفات ناشي از اجراي اقدامات اصلاحي 

هاي اقتصادي محاسبه شده براي اقدامات نتايج شاخص است.

  ه شده است.ي) ارا6اصلاحي مدنظر در جدول (
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  هاي ارزيابي اقتصادي به تفكيك اقدامات اصلاحينتايج شاخص .6جدول 

ارزش خالص فعلي  اقدام اصلاحي

 10(ميليون ريال طي 

  سال)

نسبت فايده به هزينه 

(نسبت در هر ميليون 

  ريال صرف هزينه)

 شاخص اثربخشي هزينه

(صرفه ميليون ريال در 

  هر تصادف)

  6/2890  5/3261  8/2827552  نصب چراغ راهنما

  281  9/33551  18855626  نصب سرعت كاه در رويكرد فرعي

  8/23  5/396508  8/25455780  تابلو + يفرع كرديتوقف در رو يخط كش

  5/255  1/36907  20741236  ايجاد نوار لرزاننده عرضي در رويكرد اصلي و فرعي
  

ه شده ي) ارا6بر اساس نتايج به دست آمده كه در جدول (

بندي كرد. اين توان اقدامات اصلاحي را اولويتاست، مي

 هاي مربوطه بودجه ايمنكند كه سازمانبندي كمك مياولويت

سازي خود را به درستي و با درك بالا از نتايج حاصل، صرف 

طور معمول در اكثر نقاط دنيا از نسبت فايده به هزينه ه كنند. ب

)B/Cشود. ) براي اولويت بندي اقدامات اصلاحي استفاده مي

ندي براي اقدامات در اين تحقيق نيز نتيجه نهايي اولويت ب ،لذا

اصلاحي مدنظر در تقاطع خيابان شهيد نوروزي با خيابان امام 

حسين (مطالعه موردي تحقيق) كه بر مبناي روش نسبت فايده 

محاسبه و به دست آمده، در  HSMه شده در يبه هزينه ارا

  ه شده است.ي) ارا7جدول (

اولويت بندي اقدامات اصلاحي بر اساس نسبت  .7جدول 

  )B/Cه هزينه (فايده ب

 اقدام اصلاحي  رديف

 يفرع كرديتوقف در رو يخط كش  1

  تابلو +

ايجاد نوار لرزاننده عرضي در   2

  رويكرد اصلي و فرعي

نصب سرعت كاه در رويكرد   3

  فرعي

  نصب چراغ راهنما  4

  

  گيرينتيجه-4
اين تحقيق به منظور اولويت بندي اقدامات اصلاحي ممكن 

براي اجرا در يك تقاطع پرتصادف درونشهري صورت گرفت. 

با توجه به شرايط موجود تقاطع، چهار اقدام اصلاحي شامل 

  كاه در رويكرد فرعي، نصب چراغ راهنما، نصب سرعت

ه و ايجاد نوار لرزانند تابلو + يفرع كرديتوقف در رو يكشخط

عرضي در رويكرد اصلي و فرعي در نظر گرفته شد. مطابق 

 ,HSM )AASHTOه شده در يروش ارزيابي اقتصادي ارا

) چهار اقدام اصلاحي مورد نظر مورد تحليل قرار 2010

هزينه و تحليل - گرفتند. تحليل اقتصادي شامل تحليل فايده

اثربخشي هزينه بود. همچنين ارزش خالص فعلي نصب هر 

سال عمر در نظر گرفته شده  10اقدامات اصلاحي طي كدام از 

هاي حاصل از اين پژوهش در براي آنها نيز محاسبه شد. يافته

  شود:ادامه بصورت خلاصه بيان مي

اثربخشي هزينه براي يك اقدام اصلاحي متفاوت از تحليل  - 1

  هزينه فايده آن است.

فايده،  –تحليل اثربخشي هزينه علاوه بر تحليل هزينه  - 2

ه ينشي عميق تر نسبت به صرفه اقتصادي اقدام اصلاحي ارابي

 دهد.مي

منافع اقتصادي حاصل از اجراي اقدامات اصلاحي بصورت  - 3

 هاي اجراي آنها است.قابل توجهي بيش از هزينه

خط ) به ترتيب B/Cطبق روش نسبت فايده به هزينه ( - 4

، ايجاد نوار لرزاننده تابلو + يفرع كرديتوقف در رو يكش

كاه در رويكرد در رويكرد اصلي و فرعي، نصب سرعت عرضي

 فرعي و نصب چراغ راهنما داراي اولويت هستند. 

 يكشخطبراي هر ميليون ريال صرف هزينه در اجراي  - 5

، نسبت فايده به هزينه طي عمر تابلو + يفرع كرديتوقف در رو

 است. 1به  5/396508ساله براي اين اقدام براير  10

  ج دقيق عددي اين پژوهش، پيشنهاد با توجه به نتاي

در تحليل اقتصادي يك اقدام اصلاحي علاوه  گردد كه اولاًمي

 هزينه، يك تحليل اثربخشي نيز انجام شود. ثانياً- بر تحليل فايده

گردد كه مسئولين با بكارگيري روش به كار رفته در پيشنهاد مي

تصادف و همچنين ساير اين پژوهش براي ساير نقاط پر

قدامات اصلاحي، منافع اقتصادي دقيق حاصل از اجراي ا

اقدامات اصلاحي را به راحتي تبديل به مقادير عددي كنند تا 
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  راحتي بندي اقدامات بهگيري در زمينه اولويتتصميم

  انجام گيرد.

  

  هانوشتپي-5

1. Highway Safety Manual 

2. Net Present Value 

3. Benefit-Cost Ratio 

4. Crash Modification Factor 

  مراجع-6
مروري بر اقدامات ")، 1395، (.احمدپور، ط ك.آقابيگ، - 

، "هاي بدون چراغايمني جهت كاهش تصادفات در تقاطع

  ، 83، شماره 24ترويجي جاده، دوره - فصلنامه علمي

  .30- 11 .ص

(ارزيابي اقتصادي  اقتصاد مهندسي" ،)1396( ،اسكونژاد، م.- 

  تهران، انتشارات دانشگاه صنعتي اميركبير. ،"هاي صنعتي)پروژه

  زاده، رئيسيانا. محمدزاده مقدم، ح.ر. آيتي، ا. بهنود، - 

)، 1395( س.م.،مديرخازني،  ج.زاده نوقابي، اسماعيل ح.

سازي راه بر ميزان بررسي اثر افزايش هزينه اقدامات ايمن"
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ABSTRACT 

In this research, researchers are looking to prioritize countermeasures in one of the 

important intersections of Darrehshahr city. The four countermeasures including installing 

a traffic signal, installing a speed hump in the minor approach, drawing a stop line in the 

minor approach +sign and creating a rumble stripe in the major and minor approach for 

this intersection are considered. The research method is the economic evaluation method in 

HSM. In the economic evaluation of countermeasures, the costs of fatal crashes, injuries 

and damages for the year 1399 have been calculated. Also, the expected crashes before and 

after the implementation of the countermeasures and the reduction in the frequency and 

severity of the crashes caused by the implementation of the countermeasures have been 

estimated. By calculating the annual benefits of crashes reduction and calculating the 

current value of benefits, assuming a 3 percent discount rate and a service life of 10 years 

for countermeasures, cost-benefit analysis and cost-effectiveness of countermeasures have 

been performed. The results show that according to the Benefit-Cost Ratio method, the 

stop line in the minor approach +sign, the creation of the rumble stripe in the major and 

minor approach, the installation of the speed hump in the minor approach and the 

installation of the traffic signal have priority, respectively. Also, for every million Rials 

spent on the implementation of the stop line in the minor approach +sign, the ratio of 

benefit to cost during the 10-year lifespan is 396508.5 to 1. 
 

Keywords: Prioritization of Countermeasures, Economic Evaluation, Cost-Effectiveness, 

Benefit-Cost Ratio 


