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  :چكيده
زار اقتـصادي   اب، يك پروژهاجرايهاي  با در نظرگرفتن تمامي سودها و هزينه )CBA(هاي مختلف در ارزيابي يك پروژه  تحليل سود ـ هزينه  از بين روش

 در اين تحقيق سعي شده است كه با استفاده از آمـار و اطلاعـات تـصادفات بـر اسـاس       .بسيار مناسبي  براي يافتن موثرترين طرح ايمن سازي مي باشد
اي از متوليان اجراي      ادهسازي ج  هاي بخش ايمن    گذاري  ، سازمان حمل و نقل و پزشكي قانوني كشور و نيز اطلاعات مربوط با سرمايه              هاي تصادفات     پرونده

هـاي اجـرا شـده براسـاس          بنـدي طـرح      فايده و اولويـت    –هاي مختلف آناليز هزينه        و سپس شاخص   شودها تعيين     اجراي طرح و فوائد   ها، هزينه     اين طرح 
 ،  NPV: انـد عبارتنـد از      شـده هاي مختلف ارزيـابي        كه براي طرح   CBAهاي مختلف      شاخص .گيرد فايده مورد ارزيابي قرار      –فاكتورهاي مختلف هزينه    

BCR   ،FYRR .   داراي بيشترين   » احداث باند سبقت  «بندي طرح      براساس اين اولويتBCR در اولويـت يـك     » احـداث آزاد راه   «باشد و همچنين       مي
NPV  كـاهش    تمايـل جهـت     صورت دهد كه در   هاي ايمني اين امكان را مي      سازي اكنون به متوليان اجراي طرح      هاي ايمن  بندي طرح  ين طبقه  قرارداردا 

  . بهترين طرح را به لحاظ اقتصادي تعيين نمايند، چند طرح ايمن سازيدربينتصادفات در يك نقطه و 
 فايده –بندي، هزينه  ، تصادفات، اولويتاي  جادهسازي استراتژي، ايمن: واژگان كليدي

  
  : مقدمه -۱

بنـدي    ت، اولوي ـ  فايـده  –موضوع اين تحقيق معرفي روش آناليز هزينـه         
هـاي مختلـف      اي خراسان بر اساس شـاخص       سازي جاده   هاي ايمن   طرح
هـاي ايمنـي     پيشنهاد نمايد كـه اگـر سياسـت    و باشد يمفايده    _ هزينه
ريـزي شـود از       پايـه )  فايده –هزينه  (اي براساس چنين آناليزهايي       جاده

 نتايج بهتري را    بندي  هاي ديگر اولويت    و روش  هاي ايمني فعلي    سياست
رين هايي داده خواهد شده كـه كمت ـ         و اولويت به طرح    دهد  ت مي به دس 

  .سرمايه و بيشترين اثر را دارد
  : بيان مسئله -۲

گذاران در بخش متوليان اجراي  يكي از مسائل مهم پيش روي سياست
هاي مختلف  بندي گزينه اي اولويت سازي جاده هاي ايمن طرح

فايده بعنوان بهترين و  –استراتژي آناليز هزينه . شدبا پيشنهادي مي
سازي لازم است كه كاملا  هاي ايمن بندي طرح روش اولويتموثرترين 
گذاران بخش   و موارد استفاده و كاربرد آن براي سياست شدهشناخته
 .روشن باشدايمني 

   مباني تحليل اقتصادي-۳
 جامع يا برنامه ارزيابي با استفاده  تحليل اقتصادي بخش مهمي از پروژه

 سرمايه كليديشي است كه تمامي اثرات كمي و كيفي و از رو
  . دهد هاي راه را موردتوجه قرار آمده در پروژه عمل هاي به گذاري

  : تورم ۳-۱
آيد كه افزايش  گفته كارشناسان امور اقتصادي تورم زماني پديد مي به

اي  ايندهزقيمت اكثر كالاها و خدمات در طول زمان روند فشاخص 
با توجه .[1] .شود  از آن به عنوان تورم كلي نيز ياد ميباشد كه داشته

به اينكه محاسبه نرخ تورم اعلامي از سوي بانك مركزي جمهوري 
باشد لذا از  اسلامي ايران براساس سبد كالاهاي مصرفي خانوار مي

 سال گذشته منتشره از سوي بانك مركزي معادل ۷متوسط نرخ تورم 
نظور تبديل هزينه درمان مجروحين، به م. درصد استفاده شده است۱۵

هاي دائم و موقت و  زمان ازدست رفته در جريان تصادف، معلوليت
به ارزش سال   ]۲[۷۶در سال هاي تصادفات محاسبه شده  فوتي

  . درصد استفاده شده است۱۵از نرخ تورم نيز  ۱۳۸۳
  : نرخ بهره ۳-۲

ه وجوه رفت هاي ازدست  هزينه فرصتبهرهاز ديدگاه اقتصادي نرخ 
 )بهره(نرخ تنزيلق ين تحقي در ادهد گذاري شده را نشان مي سرمايه

  . شود  تعيين مي درصد۲۵برابر يا بيشتر از نرخ بهره وام بانكي
  :]۳[استال به قرار زير حفرمول استاندارد مربوط به تنزيل به ارزش 
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  ونقل  هاي حمل بندي طرح لويتوهاي ا  روش۳-۳
  ونقل هاي حمل بندي طرح لويتوهاي ا معرفي روش ۳-۳-۱

  مرع تحليل هزينه چرخه 
 CEA)[4,5](١تحليل هزينه ـ تاثيرپذيري 
  MCA( [6](٢تحليل چند معياري 
  ]٣RBA)( ]۷فايدهتحليل ريسك ـ  
 ]۸[هاي ساليانه روش مقايسه بين هزينه 
 )CBA( ٤ فايده – هزينهتحليل  

   فايده- تحليل هزينه ۳-۳-۲
ها و منافع   تا حدامكان هزينه)CBA( فايده -هزينهتحليل 
دو  كند گيري مي ر اجرايي مشخصي را اندازه كا  ياگذاري سياست

گر را  ابتدا اينكه تحليل.  وجود داردCBAخصوصيت اصلي در روش 
نظر  گذاري يا كار اجرايي مورد كردن مزايا و معايب سياست به فهرست
. دوم اينكه فهرست مذكور بايد اهدافي را دنبال كند. كند ترغيب مي

يش سطح رفاه جامعه  افزاCBAهدف اصلي و متداول در روش 
:             داد توان بصورت زير نشان  را ميCBAقانون اصلي در روش .[9]است

)۱(0CB    منافع خالص جامعه=−

ها و منافع  با توجه به اينكه هزينه. هاست  هزينهC منافع و Bكه 
برداري حادث شود،  ه بهرهممكن است در زماني بعد از رسيدن پروژه ب

  :خواهد شد، وبدين ترتيب خواهيم داشت) ۱(زمان نيز وارد معادله 
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 منافع در tB ارزش خالص فعلي منافع اجتماعي، NPV5كه در آن 

 نرخ rشده و   افق درنظرگرفتهt ،Tال ها در س  هزينهtC و tسال 
است كه ارزش خالص فعلي منافع  قاعده نيز اين. تنزيل جامعه است

  .جامعه از صفر بيشتر باشد
 است، )IRR6(از قوانين مهم ديگر در اين روش نرخ بازگشت داخلي

بدين .  برابر صفر استNPVبعني نرخي كه درآن ارزش خالص فعلي 
  :ترتيب داريم
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.  نرخ بازگشت داخلي استi∗ مانند قبل وT ،tB ،tCكه درآن 
گيرد،  استفاده قرارمي گيري كه غالبا مورد قانوني ديگر براي تصميم

                                                           
1- Cost  Effectiveness  Analysis 
2- Multi – Criteria Analysis 
1- Risk – Benefit  Analysis 
2- Cost –Benefit Analysis  
3- Net – Present Value 
4- Internal Rate of Return 

ها  ترين حالت نسبت منافع به هزينه ساده. استه نسبت منافع به هزينه
 :گردد بصورت زير تعريف مي
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گيري كه  قانون تصميم
C
B

 برابر يا بزرگتر از يك باشد، پذيرفتني 

عنوان  ها، كه سرمايه را به خصوصيت ديگر نسبت منافع به هزينه. است
به ) NPV(گيرد، نسبت ارزش فعلي منافع  درنظرميعاملي كمياب 

  :اي، بصورت زير است هاي سرمايه هزينه
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 نرخ بازگشت سال اول CBAشاخص ساده و مفيد ديگري در روش 
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 دست  رشته منافعي است كه درسال اول افتتاح به1Bكه درآن 

 تعداد منافعي است كه در Iاست،  i  منفعت شمارهiB1آيد،  مي 
  . است هاي اجرايي تنزيل شده  جمع هزينهCاست و  محاسبه آمده

  اي  تعيين ضرايب وزني انواع تصادفات جاده-۴
 گزارشـات معاونـت راهنمـايي و راننـدگي          پس از بررسي آمار موجود و     

هـاي    هاي تصادفات در پاسگاه     نيروي انتظامي خراسان به بررسي پرونده     
پرداختـه و درنهايـت بـه        بزرگ   راسانمنطقه خ شهري در    راه بين  پليس

گرفتـه دررابطـه بـا       جهت تكميل اطلاعات موجود از تحقيقـات صـورت        
  .ايم هره جسته  ب]۲و۱۰[تصادفات در ايران 

تعيين ميزان خسارت انواع وسايل نقليه براساس عملكـرد          ۴-۱
  هاي بيمه شركت

هـاي تـصادفات راننـدگي در         اطلاعات بدست آمده مـستقيما از پرونـده       
 سيـستم اتومبيـل و   ،است و نوع اتومبيل شركت بيمه ايران بدست آمده 

جامعـه  . ايـم   آوري كـرده    هاي تـصادفات جمـع      عمر اتومبيل را از پرونده    
هـا و     باشد كه در كليه استان      وردنظر كل شركت بيمه ايران مي     آماري م 

ــين   اكثــر شهرســتان ــرين شــركت بيمــه در ب هــا شــعبه دارد ومعتبرت
 . باشد هاي بيمه مي شركت

                                                           
5- First Year Rate of Return  
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 افتاده با قها از تعداد تصادفات اتفا بررسي سهم هر يك از اتومبيل
درميان انواع   بدست مي آيد، زيرا ها توجه به سيستم اتومبيل

ها نيز در  سيستم اتومبيل ها كه مورد بررسي قرارگرفت، ومبيلات
 دراينجا ما به بررسي آمار تصادفات  هريك .موثر استحوادث رانندگي 

 حادثه رانندگي ١٣٠آمده از ها كه با استفاده از آمار بدست از اتومبيل
هاي   براساس كل پرونده۱۳۰تعداد  .پردازيم  مياست، شده حاصل

 شعبه شركت بيمه ۳ساله در  هري در يك دوره يكش تصادفات بين
  .نشان داده شده است  ١ آمار در جدولاين.باشد ايران مي

عوامل موثر در محاسـبه ميـزان هزينـه تـصادفات، مـدل             از  يكي ديگر   
آمـار بدسـت    . اسـت  اتومبيل يا به عبارت ديگر عمر اتومبيل فرض شده        

ز قرار  يمورد آنال ي مقصر ها   اتومبيل مورد مورد تصادفات در     ١٣٠آمده از   
اد بـوده در    ي ـ شـده ز   يه بررس يل نقل ينکه تعداد وسا  يبا توجه بها  . گرفت

ن درصـد   يشتري ـه که ب  يل نقل ي از وسا  ي نمونه تعداد  يفقط برا  ۱جدول  
 هريـك از    سـهم  ٢شده اسـت و در جـدول        تصادفات را داشته اند آورده      

  .ه شده است نشان دادها در تصادفات ها با توجه به مدل آن اتوميبل
به منظور اختصاص يك عدد بـراي درصـد خـسارت هـر يـك از انـواع                  

درگير در تصادفات بـه     تصادفات ، ميزان خسارت وارده به وسايل نقليه         
اي كه بيشترين      و سپس ميانگين حسابي بازه      شده بندي  ههايي طبق   بازه

فراواني مطلق و نسبي در هريك از انـواع تـصادفات را دارد  بـه عنـوان                  
 ۳جـدول   . شـود  ميگرفته  صد خسارت هريك از انواع تصادف درنظر        در

نقليه در هريك از انواع تـصادف را          ميزان درصد خسارت وارده به وسايل     
  .  دهد  مي نشانبراساس اطلاعات اخذ شده از شركت بيمه ايران 

  ارزيابي هزينه يك تصادف خسارتي-۴-۲
نقليـه از اطلاعـات     به منظور ارزيابي هزينه خـسارت وارده بـه وسـايل            

 درصدي و متوسط عمر اتوميبل      ۸و قراردادن ضريب خسارت      ۳جدول  
حـال  . .  ريال ميگردد  ۲۲,۹۵۳,۸۶۸معادل   ۲براساس اطلاعات جدول      

درون (به منظور در نظرگرفتن هزينه هـاي وارد شـده بـه سـاير اشـياء           
 و حيوانات با توجه به اين كه اينگونـه اطلاعـات          ) اتومبيل و سطح جاده   

براسـاس تجربـه نويـسندگان     " در هيچ سندي به ثبت نمي رسد، صـرفا        
مقـدار هزينـه يـك تـصادف        بنـابراين   . به رقم فوق اضافه ميگردد    % ۱۰

  :آيد  مطابق زير بدست مي۸۳ در سال خسارتي

  ارزيابي هزينه يك تصادف جرحي۴-۳
هزينه تصادفات جرحي، با توجه به دخيل بودن هر دو عامل 

در مرحله . باشد سان محاسبه آن شامل دو قسمت مينقليه و ان وسيله
نقليه را محاسبه و درمرحله دوم  اول ميزان هزينه واردشده به وسايل

هزينه جراحات واردشده به مجروحين تصادف را مورد ارزيابي 
  .دهيم قرارمي
  ۲۲,۹۵۳,۸۶۸ * ۱/۱=۲۵,۲۴۹,۲۵۴  ريال

  

  
  ها در تعداد تصادفات  آنها با توجه به سيستم سهم هريك از اتومبيل-۱جدول

  نوع سيستم اتومبيل
تعداد 
  تصادفات

  iPدرصد تصادفات

  ۸/۳۰  ۴۰  سواري پيكان
  ۶/۴  ۶  سواري پرايد

  ۸/۰  ۱  سواري ماكسيما
  ۵/۱۱  ۱۵  كاميون كمپرسي

  ۱/۱۳  ۱۷  اتوبوس
  ۸/۳  ۵  وانت نيسان

 
  ها در تصادفات  آنها با توجه به مدل  هريك از اتوميبلسهم ۲جدول 

عمر 
  اتومبيل

تعداد 
  تصادفات

عمر 
  اتومبيل

تعداد 
  تصادفات

۲۷  ۱۴  ۱۱  ۸  
۲۳  ۲۱  ۷  ۲۴  
۱۹  ۱۵  ۳  ۳۴  
۱۵  ۱۴  -  -  

نقليه در هريك  شده براي وسايل ميانگين درصد خسارت درنظرگرفته ۳جدول 
  از انواع تصادفات

  نوع تصادف  رديف
ميانگين درصد خسارت وارده به 

  نقليه وسيله
  ۸  خسارتي  ۱
  ۲۵  جرحي  ۲
  ۵۰  فوتي  ۳

  نقليه ديدگي وسايل  ميزان هزينه آسيب۴-۳-۱
جهـت محاسـبه هزينـه تـصادف        اطلاعات وفاكتورهاي مـورد محاسـبه       

  :باشد جرحي به قرار زير مي
   دستگاه۴۶۹۳: ۸۳نقليه درگير در تصادفات جرحي سال  تعداد وسايل

   دستگاه۴۶۶: ۸۳ال تعداد موتورسيكلت درگير در تصادفات جرحي س
   ميليون ريال۲۰۳۰۲۷: هزينه آسيب وسايل نقليه

ال او اعم ]۲[۱۳۷۶هزينه درمان مجروحين براساس محاسبات سال 
  :]۱۱[ درصد۱۵ سال گذشته معادل ۷نرخ تورم ميانگين 

  ميليون ريال    ۲۷۲۰۳:  جمع هزينه درمان مجروحين 
حين در بيمارستاني مجرو  هزينه درمان ]۲[با توجه به اينكه در مرجع 

باشد، صورت پذيرفته است به  كه پذيراي مجروحان تصادفات مي
 شدت تصادفات برون ضريبشهري   منظور اعمال شدت تصادفات برون

در كل هزينه  ۳۴/۲ شهري نسبت به تصادفات درون شهري معادل 
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٤

، پس بنابراين  كل هزينه .در نظر گرفته مي شوددرمان مجروحين 
   ميليون ريال   ۶۳۶۵۵:   وحين برابراست بادرمان مجر

تلف             ۴-۳-۲ ت  قا و ا ينه  هز ت      محاسبه  عا و سا ه  ري    شد كا
مانند و    مي  رفته مربوط به مجروحان و مصدوماني كه زنده                    ازدست   
افراد معلول           ارزش      دائم در تصادفات           موقت و معلول      اقتصادي 
  :جرحي 

تلف             وقت  يك ساعت  متوسط  در     ارزش  مرجع      شده  دل  معا     ]۲[در 
 ريال   ۱۶۷۰ معادل    ۸۳ براي سال     و   ۷۶ براي سال     ۶۲۸ريال    / ساعت 

مي        هر ساعت  هزينه               .   گردد    براي  محاسبه  جهت  لازم  اطلاعات  ساير 
شده و ارزش اقتصادي افراد معلول موقت و دائم به قرار زير                               اوقات تلف     

  :باشد مي
   سال۵/۱مدت معلوليت موقت 

    ميليون ريال۵/۱۵۲۳ : ۸۳هزينه متوسط يك معلوليت دائم در سال 
   فقره۲۸۳۰ برابر ۸۳تعداد تصادفات جرحي در سال 

   ميليون ريال۵/۱۵۲۳ * ۲۹ = ۴۴۱۸۱ :هاي دائم كل هزينه معلوليت
   ميليون ريال۶۷۶۰: شده  اوقات تلفهزينه

   ميليون ريال۳۱۷۶۲۳ / ۲۸۳۰ = ۲/۱۱۲: هزينه يك تصادف جرحي 

  فوتيارزيابي هزينه يك تصادف ۴-۴
ــه غا ــوت و   هزين ــصادي ناشــي از ف ــوتي ارزش اقت ــصادفات ف ــب در ت ل
 در  کـه باشـد     هاي دائم و تبعـات فرهنگـي، اجتمـاعي آن مـي             معلوليت

  .ده استيمحاسبه گردمراتب بعدي 
  نقليه   هزينه خسارت وارده به وسايل۴-۴-۱

ــايل    ــه وس ــسارت وارده ب ــه خ ــزان هزين ــيات   مي ــابق فرض ــه مط نقلي
باشد بـا ايـن        تصادفات خسارتي مي   شده در محاسبه هزينه     درنظرگرفته

 درصـد افـزايش     ۵۰ درصد بـه     ۸نقليه از     تفاوت كه شدت آسيب وسيله    
 ر پيـدا  ي ـ تغي ۴۸۰ فقـره بـه      ۴۳۲۵كند ونيز تعداد  تصادفات از         پيدا مي 

  .كند مي
   دستگاه۷۹۵ :۸۳نقليه درگير در تصادفات فوتي سال  تعداد وسايل

   دستگاه۷۹ :۸۳ي سال  درگير در تصادفات فوتموتورسيكلتتعداد 
   ميليون ريال۸۱۹۵۵: هزينه آسيب وسايل نقليه

   هزينه درمان مجروحين تصادفات فوتي۴-۴-۲
هزينه واقعي مجروحين با اعمال  با توجهبه محاسبات بعمل آمده 

   بدست آمدميليون ريال ۸۵۵۹ ، ۳۴/۲ضريب 
رفته يك قرباني و   ارزش متوسط توليد بالقوه از دست۴-۴-۳

  لوليت دائم معيا 
بـا توجـه بـه گـزارش         و    [12]هـا   براساس روش مبتني بر آراء دادگـاه      

 برابـر تعـداد   ۲اي    شدگان سوانح جـاده     تعداد كشته  ]۱۳[پزشكي قانوني 
لذا لازم است كه تعداد     . باشد  هاي گزارش شده نيروي انتظامي مي       فوتي

 و  نماييههاي خراسان براساس گزارش را       نفر فوتي تصادفات جاده    ۶۰۷
  . ضرب گردد۲رانندگي در عدد 
   ميليون ريال  ۵۹/۱۱ * ۵۴/۱۵۲۳=۱۷۶۵۷هاي دائم هزينه معلوليت
    ميليون ريال  ۶۰۷ * ۲ * ۲۲/۹۵۲ = ۱۱۵۵۹۹۵ها  هزينه كل فوتي

اي و  شده در تصادفات جاده  محاسبه هزينه اوقات تلف۴-۴-۴
رفته مربوط  به مجروحان و مصدوماني كه  كاري ازدست ساعات

  :موقت  مانند و ارزش اقتصادي افراد معلول مي ندهز
   ميليون ريال۶۷۴: رفته مجروحان غيرمعلول هزينه ساعات ازدست

   ميليون ريال۱۰۵۹: شده معلولين موقت ارزش اقتصادي اوقات تلف
   ميليون ريال۳۶: شده در صحنه تصادف اوقات تلف

  ريالميليون  ۱۱۲ :در پيگيري مسائل مجروحينشده  اوقات تلف

   ميليون ريال۲۷۶:افراد در مراسم تدفين و ترحيمشده  اوقات تلف
  : هزينه كل تصادف فوتي ۴-۴-۵

  ۱۳۸۳محورهاي خراسان در سال در  هر تصادف فوتي  درهزينه
   ميليون ريال۱۲۸۰۹۴۲÷۴۸۰ = ۲۶۶۸ ميليون ريال

  اي ايران  تعيين ضرايب وزني انواع تصادفات جاده۴-۵
هاي بدست آمده براي هر كدام از انواع  هزينهاكنون با استفاده از

  :گردد تصادفات جرحي، خسارتي و فوتي نتايج زير حاصل مي
  يحيك تصادف جر = ۵/۴خسارتي 
  يك تصادف فوتي = ۱۰۵خسارتي 

منظور تعيين  بهاي  سازي جاده هاي ايمن  طرحتحليل-۵
  ها هاي اجراي آن تاثير بر كاهش تصادفات و هزينه

باشـد بايـد    داشته ازي كه قابليت آناليز هزينه ـ فايده را س هر طرح ايمن
  :[14]. سه شرط زير را دارا باشد

 . يك طرح مناسب بايد از نظر عملكرد كاملاً موثر باشد -١
 يك طرح مناسب بايد از نظر هزينة موثر باشد -٢
 . باشد يك برنامه مناسب بايد از نظر اخلاقي پذيرفته شده -٣
  فايده –اسان در تحليل هزينه  هاي اصلي خرراه عنوان ١-٥

 ،  نيـشابور  –مـشهد   ،    بجنـورد  –قوچان   قوچان،   – محور مشهد     
    تربت جام– مشهد  تربت حيدريه، –مشهد ،  سبزوار–نيشابور 

سازي به تفكيك محورهاي مورد  هاي ايمن ارائه طرح ۵-۲
  مطالعه

 نـوع   ۳۱الب  قباشد كه در       طرح مي  ۱۲۶هاي اجرا شده      تعداد كل طرح  
 سـال از سـال      ١٠ها    طول دوره بررسي طرح   . باشد  سازي مي   طرح ايمن 

  .است  شده  درنظر گرفته٨٣ تا ٧٣

 از محورها   هريكهاي اجرا شده در        ميزان تأثير طرح   ۵-۳
   فايده–بوسيله آناليز هزينه 
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٥

  خراسـان  منطقـه هـاي     هاي اجرا شده در راه      درحالت كلي در بين طرح    
  :كه عبارتند از  حالت كلي وجود دارددو سال گذشته ١٠ طي بزرگ

هـاي   گـذاري اوليـه شـروع و هزينـه      هايي كه با يك سـرمايه       طرح -١
  . شود  شامل ميعمر آنبرداري و نگهداري در طول  بهره

 شـامل يـك هزينـه       مستمرهايي كه از تاريخ شروع بصورت         طرح -٢
 .. گذاري اوليه زياد ندارد باشد و نياز به سرمايه مشخص مي

مربوط بـه وام دولتـي  معـادل         ) يا اسمي  (دولتييك نرخ بهره    از    الف
 .است ده ياستفاده گرد درصد مورد ۲۵
 هـا براسـاس مـدارك موجـود در          هـاي اوليـه اجـراي طـرح         هزينه    ب

براي هر طرح براي يـك واحـد        ها    متولي اجراي طرح   ادارات   هاو  سازمان
 .گردد سازي محاسبه مي با توجه به نوع طرح ايمنو مبنا 

سـازي    هـاي ايمـن    هدف ما در اين بخش تحليل تأثير طـرح          
 در  ١٣٨٣ تـا    ١٣٧٣هـاي     اجرا شده در هر يك از محورهـا طـي سـال           

 و NPV حـال   و تعيـين ميـزان ارزش  بر كاهش تـصادفات  حالت كلي  
از  بـراي هـر يـك         فايـده  - براساس آنـاليز هزينـه       فايده – نسبت هزينه 

  .باشد محورهاي مورد مطالعه مي
  :عبارتند از مختلف هزينه اجزاء
: C1گذاري اوليه اجراي طرح  هزينه سرمايه  
: C2  هـاي فعلـي،    با توجـه بـه شـاخص   كه گذاري اوليه  هزينه سرمايه
  .است ها برآورد گرديده  آنزمان فعليارزش 

: C3  برداري در دوران عمر طرح هاي بهره هزينه  
: C4 يط زيـست و  هاي خارجي كه در اثر اجـراي طـرح بـه مح ـ    هزينه

  .شود  ميتحميل پروژه هاي مفيد ديگر
: C5  هاي مرتبط با منطقة اجرا  هزينه  
   بررسي تأثير هر يك از طرح هاي ايمن سازي۵-۴

هاي مربوطه پرشده بوسيله افسر راهنمـايي         بررسي علل تصادف در فرم    
گونـه    سازي مورد لزوم جهـت حـذف ايـن          رانندگي و تعيين طرح ايمن    

  ]۱۶و۱۵[تصادفات

منظور تعيين ميزان تـأثير       بررسي علل تصادف به    ١-۵-۴

   كاهش تصادفاتبراي  سازي جاده  ايمنهاي طرح
 توسـط افـسر پلـيس    ١١٣از اصـطلاحاتي كـه در فـرم كـام          ا استفاده ب

توانيم علت بروز حادثه را كـه بـه جـز             بود تا حد زيادي مي     تكميل شده 
شـود،   ا هم شـامل  ر  خطاي انساني و نقص فني، وضعيت نامطلوب جاده      

 قوچان در دو    – مشهد   همچنين براي محور   ٤ جدول.]۱۷[تعيين نمود 
هـدف از انجـام ايـن مرحلـه         . اسـت  بررسـي گرديـده   نيز  ساله   دورة يك 
سازي است كـه در       هاي ايمن    پيدا كردن تأثير آن دسته از طرح       ،تحقيق

تمام مسير تأثيرگذار بوده و تعيين محل تصادف هيچ كمكي به تعيـين             
 .]۱۸[كند سازي نمي هاي ايمن گونه از طرح اين ثرا

  ۷۷ و ۸۰ ، ۸۳ نيشابور در سال –درصد برخي از دلايل بروز تصادفات در محور مشهد   ۴جدول 

ف
ردي

  

  ۱۳۸۳درصد بروز سانحه   ۱۳۸۰درصد بروز سانحه   ۱۳۷۷درصد بروز سانحه  دليل تصادف

  ۷/۲  ۵/۷  ۷/۶  تخطي از سرعت مطمئنه  ۱
  ۸/۱  ۵/۱  ۱/۴   بدليل لغزندگي در زمستان وسيلهعدم كنترل   ۳
  ۵/۱۴  ۲/۱۳  ۱/۱۰  سنگين انحراف به راست وسايل نقليه  ۳
  ۳/۶  ۷/۱۹  ۵/۱۷  شاخ به چپ و برخورد شاخ انحراف به  ۴

 
 – اجراي طرح در محورهاي مشهد  نسبت به سال قبل از۸۳ و ۸۰هاي  هاي تصادف در سال  بوسيله حذف برخي از علت۸۳يافته سال  تعداد تصادفات كاهش ۵جدول 

   قوچان–نيشابور و مشهد 

ف
ردي

  

  علت تصادف
  درصد كاهش

  )نيشابور-مشهد(
  درصد كاهش

nAF  )قوچان-مشهد( ).(  nAI ).(  nAODP )...(  

۸/۴    ۵/۰  ۲  ۶  
  تخطي از سرعت مطمئنه  ۱

  ۶/۵  ۵/۰  ۶/۱  ۱/۳  
۶/۲    ۳/۰  ۱/۱  ۲/۳  

  ح راه در زمستانلغزندگي سط  ۳
  ۱/۳  ۲/۰  ۹/۰  ۷/۱  
۴/۷    ۸/۰  ۱/۳  ۳/۹  

  شاخ به چپ و برخورد شاخ انحراف به  ۴
  ۱۰  ۹/۰  ۹/۲  ۷/۵  
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 احداث بانـد  ،سازي احياي باند دوم هاي ايمن منظور تعيين تأثير طرح  به
دوم و احداث و آزادراه اجراگرديده در محور نيشابور كـه باعـث حـذف               

 گردد لازم است كـه      شاخ در طول محدودة اجرا مي      به مل تصادف شاخ  عا

 ٨٣ و   ٨٢ و   ٨١سـال    شـاخ در   بـه  درصد بروز كاهش عامل تصادف شاخ     
  . تعيين گردد

   نيشابور با اجراي دو طرح شاخص در اين محور– تعداد تصادفات كاهش يافته در محور مشهد  ۶جدول

مجموع 
  تصادفات

 )فقره(

  تصادفات خسارتي
 )قرهف(

  تصادفات جرحي
 )فقره(

  تصادفات فوتي
 )فقره(

درصد ميزان 
 كاهش

ف سازي عنوان طرح ايمن
ردي

 

 ۱ ۸۱ -احياي باند دوم  ۹/۵ ۹/۰ ۱/۳ ۵/۶ ۵/۱۰
 ۲ ۸۳ -احداث آزادراه  ۹/۱۱ ۸/۱ ۷/۵ ۱/۱۵ ۶/۲۲

 و علائــم راهكــشي ســطح   تعيــين ميــزان تــاثير خــط٢-۵-۴
  گرفته تاكنون   صورتورانندگي براساس مطالعات راهنمايي
بـه عـددي معـادل      .]۲۰و۱۹[ گرفته تـاكنون    صورت مطالعه   دوبراساس  

كـشي     درصد كاهش در تعداد تصادفات در صورت انجام منظم خط          ۶/۲
در اين حالت هزينه مجموع تصادفات كـاهش        . خواهيم رسيد سطح راه   

 ميليـون ريـال بـراي       ۴۷۸۰۰ معـادل    ۱۳۸۳هاي سال     يافته با شاخص  
  .گردد  منطقه خراسان ميهاي محور

 تعيين تأثير اعمال قـوانين راهنمـايي و راننـدگي بـه             ٣-۵-۴
  كاهش تصادفات

توان براساس افـزايش يـا كـاهش تخلفـات            ميزان تأثير اين طرح را مي     
 با توجه به کاهش تصادفات به علـل مختلـف و            . رانندگي جستجو كرد  

ن بـا عـث     ي قـوان  جه گرفت کـه اعمـال     ي توان نت  يز آنها م  يل و آانال  يتحل
 ميليـون ريـال در سـال        ۲۲۵۰۵۹  معـادل  ي و رقم  ي درصد ١١کاهش  
  .گردد  مي۱۳٨٣

 ميزان تأثير اجبار در بستن كمربند ايمنـي بـر ميـزان             ٤-۵-۴
  كاهش تلفات

تأثير طرح اجبار در بستن كمربند ايمنـي را فقـط براسـاس               
 ايـن مقـدار   . يافـت  تـوان دسـت     قانوني مي  هاي پزشكي  مدارك و گزارش  

  . [21]است ها برآورد گرديده كل فوتي% ١٥كاهش رقمي معادل 
 تأثير استقرار آمبولانس و نيروهاي امـدادي و احـداث           ۵-۴-۵.

  كلينك در طول راه
هـاي    در بيمارسـتان  نويـسنده آمـده توسـط      بعمـل ي  ها  براساس بررسي 

 درصـد   ٣هاي نيشابور، قوچان و سبزوار حداقل رقمي معادل           شهرستان
تصادفات بعلت عدم امدادرساني صحيح و به موقع جانشان         از مصدومان   

  . دهند را از دست مي
 ۶۰۷ كـه معـادل      ٨٣ سال   هاي   رابطه با فوتي   براساس گزارش پليس در   

توان تأثير اين سـه طـرح را          هاي گذشته مي    باشد و نتايج بررسي     نفر مي 
  .آورد ها بدست در نجات انسان

1603986617)
%5.38

%5.61*617(617 =+=+   

  ها بعلت عدم امداد درست بعد از سانحه تعداد فوتي
   =۱۵۷۶ * ۰۳/۰ = ٤٨نفر 
 نفـر مقتـول در تـصادفات        ۱۲۱۴آمـده بـراي        براساس هزينـه بدسـت    

توان اين رقـم را       مي) گزارش پزشكي قانوني كشور    (٨٣ها در سال      فوتي
. گـردد    ميليون ريال مي   ۲۲/۹۵۲براي هر فوتي محاسبه نمودكه معادل       

حالـت   هـا بـه    آن% ٥٠ نفر با فرض اينكه      ٤٨ه فوت   با اين وضعيت هزين   
 ٨٣ ميليـون ريـال در سـال         ۲۲۸۵۳ برابـر    ،گردنـد   اوليه خـود بـاز مـي      

  .گردد مي
  سازي اجرا گرديده هاي ايمن  فايده طرح–تحليل هزينه  -۶
  باشند برداري آنها نامحدود مي هايي كه دورة بهره  طرح۶-۱

اي   اي كـه داراي دوره      ادهسازي و كـاهش تـصادفات ج ـ        هاي ايمن   برنامه
هاي خراسـان بـه مرحلـه         گذاري اوليه در جاده     نامحدود و بدون سرمايه   

هاي اجرا و      هزينه ٩جدول  .باشد   طرح  مي   ۶شامل  اند    اجرا گذاشته شده  
 و BCR و  از آنهـا  طرح۳فوائد ناشي از كاهش تصادفات مربوط به اين  

NPV بـه  مسير بـا توجـه  طول كل.دهد مي  را نشان٨٣نها را در سال       آ  
هاي   باشد، قطعه   مي  كيلومتر ١٢٠طول محورهاي مختلف كه در حدود       

  ..است شده  كيلومتري درنظر گرفته١٢٠
سازي اجرا گرديده در محورهاي خراسان در         هاي ايمن   طرح ۶-۲

  برداري مشخص طول دورة بهره
سازي آنهايي هستند كـه داراي        هاي ايمن  دسته دوم از طرح     

برداري و سـاير   هاي مربوط به بهره     شخص و هزينه  مي اوليه   گذار  سرمايه
بـه منظـور تعيـين      . شـود   هاي عنوان شده در قبل را شـامل مـي           هزينه

BCR   و NPV      از ميـان شـش محـور مـورد           هـا   هريك از ايـن طـرح 
هـا مـشخص       و ميـزان فوائـد و هزينـه        ،هـاي مـشابه جـدا      بررسي طرح 

ين قسمت به آن توجه شـود        نكته مهمي كه لازم است در ا        .اند  گرديده
 ناشـي از     سـازي جـدا از فوائـد        هـاي ايمـن     است كه برخي از برنامه     اين

هــاي  تــصادفات فوائــد ديگــري نظيــر كــاهش زمــان مــسافرت، هزينــه
شـوند    برداري وسيله نقليه و آلودگي محيط زيست را نيز شامل مي            بهره
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 ـ  در اين تحقيق ايـن    . كه لازم است مورد محاسبه قرارگيرند      ه فوائـد   گون
 ـ ،جدا از سطح كـاهش تـصادفات اسـت         يـاد  » سـاير فوائـد   « عنـوان    ه ب

 مورد اسـتفاده بـراي ارزيـابي فوائـد پـروژه            )تنزيل(بهرهنرخ  . است شده
 BCRهاي بكار رفته براي      فرمول. است  منظور گرديده  درصد۲۵معادل  

بـا   .باشـد   مـي ) ۶(و  ) ۴(،  )۲(هـاي      همان فرمـول    FYRRو   NPVو  
هـاي    هاي برآورد گرديده در قبل با توجـه بـه نـرخ             هزينهاينكه   توجه به 

 و قبل بـه     ٨٢هايي كه از سال      باشد براي آن دسته از طرح        مي ٨٣سال  
 هزينـة   ،هـاي گذشـته    اند با درنظرگرفتن تعداد سال      برداري رسيده   بهره

  با توجه به رابطه  ۱۳۸۳سال  برداري برا ي اجرا و بهره

)۷  (      t
1 )i1(C 1t يا + BC   :كه در آن      tB يا=

 : C1 برداري برداري طرح در سال اول بهره هزينه بهره  
: B1 برداري فوائداجراي طرح در سال اول بهره  

          tt C,B= فوايد يا هزينه در سال n بعد از بهره برداري ام  
: i  بهرهخ  نر   
: t  ٨٢برداري تا پايان سال   تعداد سالهاي بهره  

 فايـده بـراي     –فاكتورهاي مورد محاسبه در آناليز هزينه          ۶-۳
 هر كدام از طرح ها

        T  برداري   هاي دوره بهره سال ۵
         ١٣٨٣بر اساس ارزش سال   C1,C2,C5مجموع  ۶
  ١٣٨٣ل  سادربرداري   در پايان دوره بهرهC3,C4مجموع  ۷
  ١٣٨٣هاي تنزيل يافته بر اساس ارزش سال  مجموع هزينه ۸
  ١٣٨٣ سال درفوائد ناشي از كاهش تصادفات براي يك سال  ۹

 ١٣٨٣ سال درساير فوائد ناشي از اجراي طرح  ۱۰
  ١٣٨٣مجموع فوائد تنزيل يافته طرح بر اساس ارزش سال  ۱۱
۱۲ Benefit – Cost  Ratio   
۱۳ Net Present Value  
١٤ First Year Rate of Return 
اي خراسـان    سـازي جـاده    يمـن هـاي ا   بندي طرح  اولويت-۴-٦

   NPVو BCR  براساس
 ۲۶توان  براساس نتايج بدست آمده از فاكتورهاي عنوان شده قبل مي

فايده يعني _طرح بررسي شده را براساس نتايج مختلف تحليل هزينه
BCR ،NPV و FYRRبندي نمود  اولويت .  

  : نتيجه گيري-۷
CBA  ر جاده هاي خراسـان نـشان       دسازي   هاي ايمن  بطه با طرح   در را

درحالتي كه در يك منطقـه امكـان اجـراي چنـد طـرح                :مي دهد كه    
 فايـده، _شته باشد با استفاده از آناليز هزينه      اسازي مختلف وجود د    ايمن
توان براحتي و با اطمينان مـوثرترين طـرح را بـا توجـه بـه بودجـه                   مي

هـاي خراسـان     هاي ايمن سازي جاده    ليز پروژه آنا. دراختيار تعيين نمود  
 طـرح داراي نـسبت      سـه  طرح آناليز شده فقط      ٣١دهد كه از     نشان مي 

 طرح ديگر اين نسبت بزرگتـراز       ۲۸باشد و    ه كمتراز يك مي   دفاي_هزينه
 نـشان   همچنـين كـه ايـن مـسئله       . باشـد   آنها مثبت مـي    NPVيك و   

ه نـسبت بـالايي     هـاي ايمنـي در ايـران بـه چ ـ          دهد كه اجراي طرح    مي
 فايده  – درنهايت خلاصه نتايج ذيل را از آناليز هزينه          باشد تاثيرگذار مي 

  :شود سازي برداشت مي هاي ايمن طرح
ــد ســبقت« طــرح   ــا »  احــداث بان  داراي  BCR=10.3ب

 بــوده و همچنــين در ســاير جــداول جــزء BCRبيــشترين 
  .اولويت هاي اول مي باشد

بـــا » لي دوطرفـــهاحـــداث آزادراه بجـــاي راه اصـــ«طـــرح 
NPV=1826265  جـدول  ۱ميليون ريال در رده NPV 

 . قرارداردBCR جدول ۱۳و در اولويت 
ــرح  ــدگي  «طـ ــايي و راننـ ــوانين راهنمـ ــال قـ ــا » اعمـ بـ

FYRR=55/5   در رده اول جـدولFYRR  و در اولويـت 
 .قراردارد NPV جدول ۲۴  و اولويت BCR جدول ۷
 ها يك سـال     بطور كلي طرح هايي كه دوره بهره برداري آن         

 NPV بالا و FYRRدرنظر گرفته شده است داراي نسبت 
  . پايين مي باشند

  سازي ايمن طرح  ۳ مربوط به NPV و BCR -۷جدول

  BCR عنوان طرح
NPV  

  )ميليون ريال(

  ۷۱۴  ۳۵/۲ استقرار آمبولانس و نيروهاي امدادي

  ۷۷۴۳  ۷۳/۴ اجبار در استفاده از كمربند ايمني
  -۳۸۹۸  ۵۰/۰ ه با دوره عمر يك سالهكشي منظم سالان خط

سازي  هاي ايمن طرح را در بين  BCR طرح که بيشترين سه -۸جدول 
  داشته اندخراسان 

No سازي عنوان طرح ايمن  BCR  

  ۳/۱۰  احداث باند سبقت  ۱

  ۱/۹  اصلاح قوس يا تامين فاصله ديد راننده   ۲

  ۸/۷  احداث زيرگذر عابرپياده در مناطق مسكوني  ۳

سازي  هاي ايمن طرحرا در بين  NPV طرح که بيشترين سه -۹ جدول
  داشته اندخراسان 

No سازي عنوان طرح ايمن  NPV 
  )ميليون ريال(

  ۴۴۹۹۱۳  احداث زيرگذر عابرپياده در مناطق مسكوني  ۱

  ۳۹۶۳۳۹  )افزايش عرض راه(طرح تعريض مسير   ۲

  ۳۸۲۲۲۷  احداث باند سبقت  ۳

  

1383521 )( CCC ++
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سازي  هاي ايمن طرح را در بين FYRRن  طرح که بيشتريسه -۱۰جدول 
  داشته اندخراسان 

No سازي عنوان طرح ايمن  FYRR  

  ۵۵/۵  ♦اعمال قوانين راهنمايي و رانندگي  ۱

  ۷۳/۴  ♦اجبار در بستن كمربند ايمني   ۲

  ۴/۲  زن سازي گردنه با علائم و چراغ چشمك ايمن  ۳

  .است شدهها يك سال در نظر گرفته  برداري اين طرح  دوره بهره♦
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