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ABSTRACT: In cost-benefit analysis and prioritization of safety countermeasure, it is necessary 
to estimate the social costs of accidents. One of the crash costs is the cost of users’ time loss due to 
delays caused by accidents. In most studies, this factor has been ignored or considered only as a general 
estimate and no specific method has been considered for it. In this research, an analytical method has 
been proposed to calculate the cost of the delay caused by accident and the factors affecting it have been 
investigated. Another objective of this paper is to investigate and compare the cost of time loss to road 
users in different types of accidents according to the type of vehicles and roads. In a case study, the 
total time loss of users in various accidents is calculated. The results show that accidents on freeways-
highways and especially heavy vehicle accidents cause the most wasted time for users. Total time loss in 
each injury or fatal accident on the freeway-highway, major road and secondary road is 2039.65, 700.39 
and 95.90, respectively. Also, it is found that the share of freeway-highway, major and secondary roads 
from the total time lost in rural accidents is 43.69, 54.92 and 1.39 percent, respectively. The average time 
lost in each rural accident is 869 people - hour and its cost in 2016 is equal to 27.3 million Rials, which 
is about 0.6% of the total cost of rural accidents. The results show that although the cost of time lost 
in accidents on low-traffic roads can be neglected, it is still significant on expressways and highways.
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1. 1. INTRODUCTION
Calculating the cost of road accidents creates a more 

appropriate view of its impact on the economy and social 
welfare and also justifies investing in safety. One of the 
crash costs is the cost of time lost in traffic congestion due 
to accidents. In a study on traffic congestion costs, Kim [1] 
mentioned accidents as one of the factors affecting traffic 
congestion. Also, Bardal and Jørgensen [2], in their research 
on the importance of delay costs and seasonal changes in road 
accidents, have shown that the cost of delay is about 10% of 
the social costs of accidents, and especially this cost is higher 
in winter.

The purpose of this study is to investigate and calculate 
the cost of delay due to the accident and the factors affecting 
it. Also, the cost of delay for road users in different types 
of accidents (separately for heavy and light vehicles) and 
different types of roads (freeway-highway, main road and 
side road) are compared and evaluated using a case study.

2. 2. METHODOLOGY
After the accident, occurs a blockage or disruption in 

traffic flow. This creates a delay for vehicles arriving at the 
scene of the accident. The number of vehicles in the queue 
increases with the rate gi and after the handling time, the 
queue of vehicles decreases with the rate gf and disappears. 

Handling time means when the vehicles and effects of the 
accident are removed from the lanes, which is the function 
of “arrival speed of rescue equipment and time to eliminate 
the effects of the accident. The model defined by Custer and 
Wright [3] is used to calculate the loss time and the maximum 
queue length. According to this model, the total time loss for 
all vehicles (TTLv) is equal to:
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The total time loss of users (vehicle occupants) can also 
be calculated as follows:
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Where P  is the average number of vehicles occupants 
and pi and ni are the average number of occupants and the 
number of vehicles of the i-th type, respectively.

The total cost of time loss due to the accident is calculated 
as follows:
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Where Rj and Cj are the share and cost of the trip with 
goal j, respectively, of the total trips.

3. 

4. 3. CASE STUDY
In this section, using a case study in the roads of Khorasan 

Razavi province, Iran, the amount of time lost and its average 
cost are analyzed separately by road and accident types. 
Information on fatality and injury accidents [4, 5] has been 
considered and the road blockage situation has been obtained 
by examining 207 accident reports that have a more detailed 
description. The handling times are also estimated based 
on interviews with experts who are present at the scene to 
investigate the accident.

Fig. 1 shows the total time loss in accidents by road and 
accident types. These values are calculated using Equation (1). 
The weighted average of the lost time is obtained according 
to the ratio share of each type of accident in these roads.

The average occupant of each vehicle is equal to 3.13 
people [6] and using Equation (2), the total time loss of users 
(TTLp) can be calculated. Based on household income and 
household size and number of working hours per month [7], 
the average per capita income is 40,278 Rials per hour. On the 
roads of Khorasan province, business trips make up 56% of 
trips and non-working trips 44% of the trips [6].

Based on purpose, 56 % of trips are work trips and 44 % 
are non-work trips. Therefore, according to equation (3) and 
assuming that the value of non-working hours is 50% of the 
value of working hours, the value of lost time is calculated as 
31417 Rials per hour. Depending on the road type, the value 

of time lost in each accident on major roads and freeways is 
2.2 and 6.4 million Rials, respectively.

5. 4. RESULTS AND DISCUSSION
Equation (1) shows that there is a quadratic relationship 

between total time loss and accident handling time. 
Therefore, a small reduction in the handling time and 

elimination of the accident bottleneck will have a greater 
effect on reducing the TTL. 

The results of Table 1 show that despite the smaller 
handling time on freeways compared to the major roads, 
due to the high volume of traffic and the higher share of the 
heavy vehicle accidents on freeways, the amount of time lost 
on this type of road is higher. By considering the share of 
accidents in each type of road, the weighted average of time 
loss for a rural accident is equal to 2.7 million Rials. Ayati 
[8] has calculated the total cost of a rural accident in 2007 
equal to 987.2million Rials. Taking into account the inflation 
coefficient in the years 2007 to 2016, the cost of each rural 
accident in 2016 is estimated at 4.6 billion Rials. It can be 
concluded that the share of time loss in accidents is about 
0.6% of the total cost of rural accidents.

6. 5. CONCLUSION
In this paper, first, the degree of dependence of the total lost 

time with the time of elimination of the effects of the accident 
was determined. Also, in order to investigate the importance 
and magnitude of this time, by separating rural accidents 
in terms of the type of road and vehicle types involved in 

   
 Figure 1. Total time loss in various types of road accidents and the share of light and heavy vehicles accidents (fatal or 

injury accidents) 

  

 
Figure 2. Contribution of various roads from the cost of time loss in rural injury or fatal accidents 
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     Equation (1) shows that there is a quadratic 
relationship between total time loss and accident 
handling time.  

Table 1. Cost of time loss in injury or fatal rural accident 

Weighted average for rural 
road 

Secondary 
roads 

Major 
roads 

Freeway-
highway 

 

100 13.3 68.1 18.6 Accident share (percent) 
869.1 95.90 700.39 2039.65 Time loss (person-hours) 

27283465 2855805 22004153 64079648 Cost (Rials) 

Therefore, a small reduction in the handling time and 
elimination of the accident bottleneck will have a greater 
effect on reducing the TTL.  

The results of Table 1 show that despite the smaller 
handling time on freeways compared to the major roads, 
due to the high volume of traffic and the higher share of 
the heavy vehicle accidents on freeways, the amount of 
time lost on this type of road is higher. By considering 
the share of accidents in each type of road, the weighted 
average of time loss for a rural accident is equal to 2.7 
million Rials. Ayati [8] has calculated the total cost of a 
rural accident in 2007 equal to 987.2million Rials. 
Taking into account the inflation coefficient in the years 
2007 to 2016, the cost of each rural accident in 2016 is 
estimated at 4.6 billion Rials. It can be concluded that the 
share of time loss in accidents is about 0.6% of the total 
cost of rural accidents. 
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 5. Conclusion 

     In this paper, first, the degree of dependence of the 
total lost time with the time of elimination of the effects 
of the accident was determined. Also, in order to 
investigate the importance and magnitude of this time, by 
separating rural accidents in terms of the type of road and 
vehicle types involved in the accident, it was found that 
heavy vehicle accidents on freeways create the most time 

loss for users arriving at the crash site. The shares of time 
loss in rural accidents for freeways, major roads and 
secondary roads are 43.69, 54.92 and 1.39 percent, 
respectively. The average TTLP  in each fatal or injury 
rural accident is 869 people-hours and its cost in 2016 is 
equal to 27.2 million Rials. Accurate calculation of this 
cost can be useful in analyzing economic returns and 
cost-benefit analysis of all safety projects, especially 
projects that reduce handling time of the accident. In 
future research, uncertainty along with some factors can 
be corrected. Considering the effect of traffic flow 
fluctuations in day hours and accident time (peak or non-
peak) are some of these cases. 
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the accident, it was found that heavy vehicle accidents 
on freeways create the most time loss for users arriving at 
the crash site. The shares of time loss in rural accidents for 
freeways, major roads and secondary roads are 43.69, 54.92 
and 1.39 percent, respectively. The average TTLP  in each 
fatal or injury rural accident is 869 people-hours and its cost 
in 2016 is equal to 27.2 million Rials. Accurate calculation 
of this cost can be useful in analyzing economic returns and 
cost-benefit analysis of all safety projects, especially projects 
that reduce handling time of the accident. In future research, 
uncertainty along with some factors can be corrected. 
Considering the effect of traffic flow fluctuations in day hours 
and accident time (peak or non-peak) are some of these cases.
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محاسبه هزينه زمان از دست رفته در تاخير ناشي از تصادفات ترافيكي به تفكيك نوع راه و نوع 
وسيله نقليه )مطالعه موردي: راه هاي برون شهري استان خراسان رضوي(

علي اصغر صادقي1*، مرتضي جليلي قاضي زاده 2

1- دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه حكيم سبزواري، سبزوار، ايران
2- دانشكده فنی و مهندسی، دانشگاه صنعتي قوچان، قوچان، ايران

خلاصه: در تحليل هزينه-فايده و اولويت بندي راهكارهاي بهبود ايمني نياز به تخمين هزينه هاي اجتماعي تصادفات مي 
باشد. يكي از موارد هزينه تصادفات هزينه اوقات تلف شده كاربران در اثر تاخير به وجود آمده ناشي از تصادف مي باشد. در 
اغلب مطالعات از اين عامل صرف نظر شده است يا صرفاً به صورت تخميني مد نظر قرار گرفته و روش مدوّني براي محاسبه 
آن در نظر گرفته نشده است. در اين تحقيق يك روش تحليلي براي محاسبه هزينه تاخير ناشي از تصادف ارائه و عوامل 
تاثيرگذار بر آن ارائه شده است. يكي ديگر از اهداف اين مقاله تحقيق و مقايسه هزينه تاخير وارده به كاربران راه در انواع 
تصادفات به تفكيك نوع وسايل نقليه و انواع راه ها از لحاظ عملكردي مي باشد. در يك مطالعه موردي در انواع راه هاي برون 
شهري استان خراسان رضوي مشخص شد كه تصادف وسايل نقليه در بزرگراه ها و خصوصاً تصادفات وسايل نقليه سنگين 
در آن ها بيشترين زمان تلف شده را براي كاربران رسيده به محل تصادف ايجاد مي كند. ميزان زمان تلف شده كل در هر 
تصادف فوتي يا جرحي در آزادراه- بزرگراه، راه اصلي و راه فرعي برابر 2039/65، 700/39 و 95/90 نفر- ساعت محاسبه 
شده است. همچنين مشخص شد سهم زمان تلف شده از كل تصادفات برون شهري براي راه هاي آزادراه- بزرگراه، راه اصلي 
و راه فرعي به ترتيب برابر 43/69، 54/92 و 1/39 درصد مي باشد. ميزان زمان تلف شده در هر تصادف برون شهري از نوع 
جرحي يا فوتي به طور متوسط 869 نفر- ساعت و هزينه آن در سال 1395 برابر با 27/3 ميليون ريال محاسبه شده است 
كه حدود 0/6 درصد از كل هزينه تصادفات برون شهري مي باشد. نتايج نشان مي دهد اگر چه هزينه اوقات تلف شده در 
تصادفات راه هاي كم تردد قابل صرف نظر كردن است با اين حال در راه هاي اصلي و بزرگراه مهم و قابل توجه مي باشد.
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1-مقدمه
امروزه در سراسر دنیا تصادفات ترافیکي به عنوان عاملي مهم که 
طبق  مي شود.  شناخته  است،  انداخته  خطر  به  را  عمومي  بهداشت 
مرگ  میلیون   1/35 سالیانه   ]1[ جهاني  بهداشت  سازمان  گزارشات 
به  جاده اي  تصادفات  و  مي افتد  اتفاق  جهان  در  تصادف  از  ناشي 
عنوان هشتمین عامل مرگ و میر و اولین عامل مرگ و میر جوانان 
مليّ  و  جهاني  سازمآن هاي  تاکید  رو  این  از  است.  شده  طبقه بندي 
که  مي باشد  جاده اي  تصادفات  کاهش  جهت  در  تلاش  سلامت، 
محاسبه  و  شناخت  مي باشد.  زمینه  این  در  سرمایه گذاري  نیازمند 

آمدن دید مناسب تري در  به وجود  باعث  تصادفات جاده اي  هزینه 
به سرمایه گذاري  ترغیب  و  اجتماعي  رفاه  و  اقتصاد  اثر آن در  مورد 
هزینه هاي  تخمین  همچنین  مي شود.  راه  متولي  نهادهاي  توسط 
اولویت بندي  و  پروژه ها  هزینه-فایده  تحلیل  در  تصادفات  اجتماعي 
راهکارهاي بهبود ایمني مي تواند مورد استفاده قرار گیرد. تحلیل ها 
در  جاده اي  تصادفات  اجتماعي  هزینه هاي  که  مي دهد  نشان 
و در  ناخالص داخلي  تولید  تا 6 درصد  بالا 0/5  با درآمد  کشورهاي 
کشورهاي با درآمد متوسط 1/1 تا 2/9 درصد تولید ناخالص داخلي 
هزینه  مورد  در  جامعي  تحقیق  در  ایران  در   .]2[ مي برد  بین  از  را 

تصادفات این مقدار برابر 7/08 درصد محاسبه شده است ]3[.
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هزینه تصادفات جاده اي شامل چندین جزء از قبیل هزینه هاي 
پزشکي، هزینه تولید از دست رفته، هزینه آسیب به وسایل، هزینه هاي 
تعدادي دیگر  از آن ها ملموس و  اداري و غیره مي شود که شماري 
هزینه  تصادفات  هزینه  موارد  از  یکي   .]4 و   5[ ناملموس مي باشند 
مطالعات  از  بسیاري  در  مي باشد.  رفته  دست  از  و  شده  تلف  اوقات 
خصوصاً در کشورهاي کم درآمد هزینه اوقات تلف شده در نظر گرفته 
نمي شود ]6[. با این حال این آیتم هزینه اي در شماري از مطالعات 
نیز مورد توجه قرار گرفته است. آدلر و همکارانش ]7[ ذکر کرده اند 
توجه  افزایش  باعث  شهري  راه هاي  در  ترافیك  تراکم  افزایش  که 
محققان به هزینه تاخیر ناشي از راهبندان در اثر تصادف شده است. 
رایمدوناك و همکاران ]8[ در مطالعه اي در مورد تصادفات جاده اي 
در سال  از هزینه ها مهم مي باشد. کیم  نوع  این  داده اند که  نشان 
2019 ]9[ در تحقیقي در مورد هزینه هاي تراکم ترافیك و اثر آن بر 
زمان سفر، تصادفات را از عوامل اثرگذار بر تراکم ترافیك ذکر کرده 
در  نروژ  در  تحقیقي  در   ]10[ جورجنسن  و  باردال  همچنین  است. 
مورد اهمیت هزینه هاي تاخیر و تغییرات فصلي در تصادفات جاده اي 
با 10  برابر  نشان داده اند که هزینه تاخیر در راه مورد مطالعه شان 
درصد هزینه هاي اجتماعي تصادفات مي باشد و نسبت این هزینه ها 

خصوصاً در فصل زمستان بیشتر است. 
در ایران در تحقیقي که توسط آیتي ]3[ در مورد هزینه تصادفات 
انجام شده است، هزینه اتلاف زمان و اوقات از دست رفته شامل سه 

عامل در نظر گرفته شده است که عبارتند از:
و  مصدومان  رفته  دست  از  کار  ساعات  اقتصادي  ارزش   -

مجروحان که اوقات کاري مفید خود را به علت اقامت در بیمارستان 
و یا منزل از دست مي دهند.

و  مصدومان  از  دسته  آن  کار  ساعات  اقتصادي  ارزش   -

مجروحان که موقتاً دچار درجه اي از معلولیت مي شوند.
ارزش اقتصادي اوقات تلف شده کساني که مصدوم و مجروح   -

نمي شوند و یا حتي در صحنه تصادف نیز حضور ندارند اما به علت 
تصادف بخشي از اوقات مفید و عمر آن ها تلف مي شود که از جمله 
آن ها اوقات تلف شده در راهبندان هاي ناشي از تصادف مي باشد ]3[.

علي رغم در نظر گرفتن عامل هزینه اي تاخیر ناشي از راهبندان 
اساس  بر  و  تخمیني  صورت  به  صرفاً  محاسبات  مذکور،  مطالعه  در 
راه هاي  در  سنگین  نقلیه  وسایل  تاخیر  ساعات  متوسط  از  گزارشي 

آمریکا انجام شده است و هیچ گونه تحلیل محاسباتي ارائه نشده است 
]11 و 3[. 

تحلیل  روش  یك  معرفي  با  که  است  آن  تحقیق هدف  این  در   
آن  بر  تاثیرگذار  عوامل  و  تصادف  از  ناشي  تاخیر  هزینه  محاسباتي 
و  تحقیق  مقاله  این  اهداف  از  دیگر  یکي  شود.  محاسبه  و  بررسي 
مقایسه هزینه تاخیر وارده به کاربران راه در انواع تصادفات )به تفکیك 
تصادفات وسایل نقلیه سنگین و سبك( و انواع راه ها )آزادراه- بزرگراه، 
راه اصلي و راه فرعي( مي باشد. بدین منظور در ادامه با جمع آوري 

اطلاعات مربوطه یك مطالعه موردي انجام شده است. 
و  شده  تلف  زمان  محاسبه  روش  بعد  بخش  در  تحقیق  این  در 
و در بخش سوم یك مطالعه موردي  آورده شده است  تاخیر  هزینه 
بخش  در  است.  گرفته  قرار  تحلیل  مورد  ادامه  در  آن  نتایج  و  انجام 

چهارم نیز جمع بندي و نتیجه گیري آورده شده است.

2-روش
هر  در  کل  شده  تلف  زمان  میزان  محاسبه  روش  بخش  این  در 

تصادف و نحوه ارزش گذاري آن معرفي و ارائه مي شود.

2-1-زمان کل تلف شده در تصادف
پس از وقوع تصادف انسداد و یا اخلالي در جریان ترافیك اتفاق 
از  پس  که  نقلیه اي  وسایل  براي  تاخیري  وضعیت  این  در  مي افتد. 
وقوع تصادف به محل تصادف مي رسند پیش مي آید که میزان زمان 
کردن  زمان جمع  و  رشد صف  نرخ  از  تابعي  آن  از  ناشي  تلف شده 
است  زماني  تصادف  کردن  جمع  زمان  از  منظور  مي باشد.  تصادف 
اینکار  از خطوط حرکتي حذف شود که  اثرات تصادف  و  که وسایل 
تابع سرعت رسیدن وسایل امدادي و مسئول به محل حادثه و زمان 
رسیدگي و حذف آن مي باشد. براي محاسبه زمان تلف شده و حداکثر 
طول صف ایجاد شده از مدل تعریف شده توسط کوستر و ریت ولد 
 t0 زمان  در  تصادف  اگر  مدل  این  برحسب  مي شود.  استفاده   ]12[
باشد )شکل 1(   HT برابر  بیافتد و زمان جمع کردن تصادف  اتفاق 
نقلیه شروع  از بین رفته و صف وسایل  انسداد راه   t1 عملًا در زمان
به کاهش مي کند و در زمان t2 صف پایان مي یابد. شکل )1( تعداد 
وسایل نقلیه جمع شده در صف بر اثر وقوع تصادف بر حسب زمان را 
نشان مي دهد. تعداد وسایل نقلیه در صف با نرخ gi رشد مي کند و 
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پس از جمع شدن تصادف صف وسایل نقلیه با نرخ gf کاهش مي یابد 
و ناپدید مي شود که gi و gf به صورت زیر محاسبه مي شود:

)1(gi=F-Ca 

 

gf=C-F           

 

)2(

gi=F-Ca 

 

gf=C-F           

 که در آن F میزان تردد )حجم جریان(، C ظرفیت راه در حالت  
عادي و Ca ظرفیت راه پس از وقوع تصادف مي باشد. 

در طول زمان فرض مي شود میزان جریان )F( ثابت باشد. در این 
حالت حداکثر تعداد وسایل نقلیه در صف برابر است با:

max iN g HT= ×   )3(

برحسب نمودار مجموع زمان تلف شده وسایل نقلیه )TTLv( در 
اثر تصادف برابر با مساحت زیر نمودار خواهد بود که به صورت زیر 

محاسبه مي شود ]12[:

( )2 1
1 1
2 2v max maxTTL N HT N t t= × × + × × −   )4(

= 2 21 1 1 1
2 2 2

i i
i i i

f f

g HT gg HT g HT g HT
g g

 ×
× × + × × × = × × × +  

    

رابطه )4( نشان مي دهد که مجموع زمان تلف شده وسایل نقلیه 

با زمان جمع کردن تصادف یك رابطه توان دوم برقرار است و بنابراین 
حذف  و  رسیدگي  مسئول  و  امدادي  وسایل  رسیدن  زمان  چه  هر 
گلوگاه ایجاد شده کاهش یابد زمان تلف شده کل با نسبت بزرگتري 

کاهش مي یابد.
همچنین با تقسیم زمان تلف شده کل بر تعداد وسیله نقلیه کل، 
متوسط زمان تلف شده براي هر وسیله یا هر کاربر )MTL( نیز قابل 

محاسبه است:

1 11 (
2 2

i a

max f

g C CTTLMTL HT HT
N g C F

  −
= = × × + = × ×   −    

)5(

به  نیز  نقلیه(  وسایل  )سرنشینان  کاربران  شده  تلف  کل  زمان 
صورت زیر قابل محاسبه مي باشد:

1

1

n
i ii

p v vn
ii

n p
TTL TTL TTL P

n
=

=

×
= × = ×∑

∑
 )6(

 ni و   pi و  نقلیه  وسایل  سرنشین  تعداد  متوسط   P آن  در  که 
ام   i نقلیه  وسیله  نوع  از  تعداد  و  سرنشین  متوسط  تعداد  ترتیب  به 

مي باشد.
قابل ذکر است خصوصیات هندسي مسیر به طور غیرمستقیم با 
تاثیر بر ظرفیت )C( و زمان جمع کردن تصادف )HT( بر میزان زمان 
تلف شده اثرگذار است. به عنوان مثال با افزایش تعداد دسترسي یا 

 
 [ 12. تعداد وسايل نقليه تجمعي )صف( بر حسب زمان ]1شكل 

Figure 1. Number of cumulative vehicles (queue) by time [12] 
  

شكل 1. تعداد وسايل نقليه تجمعي )صف( بر حسب زمان ]12[
Fig 1. Number of cumulative vehicles (queue) by time [12]
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افزایش  به  افزایش شیب سربالایي ظرفیت کاهش مي یابد که منجر 
زمان رفع اثر صف ایجاد شده )t1 -t2( و افزایش زمان تاخیر مي گردد. 
امدادي  ویژه  خط  یا  و  شانه  وجود  مانند  هندسي  عواملي  همچنین 
مي تواند باعث زودتر رسیدن وسایل امدادي شده و به این ترتیب زمان 
جمع کردن تصادف را کاهش دهد که نهایتا باعث کاهش زمان تاخیر 

خواهد شد.

2-2- هزینه اتلاف زمان
افراد  براي  آمده  وجود  به  تاخیر  عبارتي  به  یا  و  تلف شده  زمان 
مطلوب نیست و گاهي براي کالاهایي نظیر مواد فاسد شدني نیز مهم 
بنابراین زمان تلف شده مي تواند به عنوان هزینه در نظر  مي باشد. 
گرفته شود. مطالعات زیادي در زمینه ارزش زمان در مباحث حمل 
به  را  سفر  زمان  ارزش  مطالعات  این  اکثر  است.  شده  انجام  نقلي  و 
روش هایي نظیر تمایل به پرداخت یا روش ارزش اجتماعي زمان که 
است،  اقتصادي  پارامترهاي  دیگر  یا  سالیانه  درآمد  اساس  بر  معمولاً 
محاسبه کرده اند ]14 و 13[. در ایران نیز در مطالعات جامع حمل 
و نقل شهرهاي مختلف و در ارزیابي گزینه ها جهت برنامه ریزي آینده 

ارزش زمان سفر یکي از آیتم هاي برآورد اقتصادي بوده است ]15[.
در  کاربران  شده  تلف  زمان  ساعت  هر  ارزش  متوسط  ضرب  با 
اثر  در  شده  تلف  زمان  کل  هزینه  کاربران  شده  تلف  زمان  مجموع 

تصادف حساب مي شود:

TC pC TTL= ×  )7(

که  است  داده شده  نشان  نقلي  و  مطالعات حمل  از  بسیاري  در 
ارزش زمان به هدف سفر وابسته مي باشد ]16[. لذا با در نظر گرفتن 
هزینه هاي متفاوت بر اساس هدف سفر رابطه به صورت زیر نوشته 

مي شود:

1

m
j j pj

TC C R TTL
=

 = × × ∑  
)8(

 Cj از کل سفرها و j به ترتیب سهم سفر با هدف Rj که در آن
هزینه سفر از نوع j ام مي باشد. در بعضي تحقیقات ]15[ ارزش زمان 
در ساعات اوج نیز بالاتر از ساعات غیر اوج در نظر گرفته شده است 
که با تفکیك مقدار زمان هاي کل تلف شده در ساعات اوج و غیراوج 

در تصادفات رخ داده نیز مي توان اثر آن را در نظر گرفت ]17[. 

3-2-اثر نوع راه و نوع وسایل نقلیه درگیر در تصادف
از رابطه )4( مشخص مي شود که زمان از دست رفته کل با زمان 
)توان عبوردهي  راه  و میزان بسته شدن خطوط  جمع کردن حادثه 
وسایل نقلیه( وابسته است. بنابراین اصولاً میزان زمان کل تلف شده 
به نوع راه و نوع وسایل نقلیه متصادم وابسته نیست. با این حال معمولاً 
در تصادفاتي که در راه هاي با اهمیت کمتر رخ مي دهد زمان جمع 
بیشتر  پلیس  و  اورژانس  از خدمات  بودن  دور  علت  به  کردن حادثه 
حادثه  شدت  علت  به  معمولاً  نیز  شدیدتر  تصادفات  در  بود.  خواهد 
نیاز به حضور و تمهیدات ویژه براي بازگشایي راه مي باشد. باردال و 
جورجنسون ]10[ گزارش داده اند که میزان زمان بازگشایي راه پس 
از تصادف، در تصادفاتي که وسایل سنگین در آن درگیر مي باشند 
در  دیگر  سویي  از  نقلیه سبك مي باشد.  وسایل  تصادفات  از  بیشتر 
وسایل  تعداد  افزایش  شیب  مي شود  مسدود  راه  کل  که  تصادفاتي 
نقلیه در صف )gi( به شدت افزایش مي یابد. رابطه )1( نشان مي دهد 
بیشتر بودن جریان و کوچك بودن ظرفیت باقي مانده پس از سانحه 
مسدود  راه  کل  که  حالتي  در  بنابراین  مي شود.   gi افزایش  موجب 

مي شود زمان تلف شده کل بیشتر خواهد بود. 

3-مطالعه موردي
در این بخش با استفاده از یك بررسي موردي میزان زمان تلف 
شده و متوسط هزینه آن در راه هاي استان خراسان رضوي به تفکیك 
نقلیه درگیر در تصادف مورد  از لحاظ وسایل  نوع راه و نوع تصادف 
تجزیه و تحلیل قرار مي گیرد. لازم به ذکر است روش ارائه شده در 
از  ناشي  شده  تلف  اوقات  هزینه  محاسبه  در  استفاده  قابل   2 بخش 
در  شهري مي باشد.  برون  و  شهري  درون  تصادفات  کلیه  در  تاخیر 
این بخش جهت نشان دادن نحوه محاسبه و همچنین بررسي میزان 
برون  تصادفات  انواع  به  تحقیق  دامنه  هزینه اي،  عامل  این  اهمیت 

شهري محدود شده است. 

3-1-جمع آوري اطلاعات
استان  راه هاي  وضعیت  و  تصادفات  اطلاعات  تحقیق  این  در 
خراسان رضوي در سال 1395 مدّ نظر قرار گرفته است. این اطلاعات 
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و  جاده اي  نقل  و  حمل  و  راهداري  سازمان  شماري  تردد  سایت  از 
آمارنامه حمل و نقل استان خراسان رضوي استخراج شده است ]19 
و 18[. با توجه به نبود اطلاعات کافي در مورد میزان تردد و تصادفات 
و  آزادراه ها  در  تصادفات  اطلاعات  تنها  روستایي،  و  فرعي  راه هاي 
 2 و   1 جدول  است.  گرفته  قرار  مدّنظر  اصلي  راه هاي  و  بزرگراه ها 
وضعیت تردد و ظرفیت راه هاي استان خراسان رضوي در سال 1395 
را نشان مي دهد. براي ثابت در نظر گرفته شدن میزان حجم تردد در 
زمان تصادفات و به دست آوردن حجم تردد ساعتي میزان حجم تردد 
روزانه در هجده ساعت در نظر گرفته شده است. همچنین با توجه به 
از تصادفات  از تصادفات خسارتي این نوع  عدم گزارش شمار زیادي 
در نظر گرفته نشده است و به اطلاعات تصادفات جرحي و فوتي که 
شده  بسنده  مي باشد  اطمینان  قابل  آن ها  تصادف  اطلاعات  گزارش 

است. 
خراسان  استان  فوتي  و  جرحي  تصادفات  تعداد   1395 سال  در 
رضوي 5352 مورد بوده است که طي آن 734 نفر کشته شده اند. 

جدول 3 وضعیت پراکندگي تصادفات فوتي و جرحي را برحسب نوع 
از  منظور  مي دهد.  نشان  تصادف  در  درگیر  نقلیه  وسایل  نوع  و  راه 
تصادفات وسایل نقلیه سنگین تصادفاتي است که حداقل یك وسیله 
نقلیه سنگین مانند اتوبوس و کامیون در آن حضور داشته باشد. جدول 
4 وضعیت انسداد راه و زمان جمع کردن تصادف را در تصادفات فوتي 
و جرحي استان خراسان رضوي نشان مي دهد. وضعیت انسداد راه با 
بررسي 207 گزارش تصادف که شرح دقیق تري از وضعیت تصادف 
داشته اند به دست آمده است. همچنین زمان بازگشایي راه بر اساس 
مصاحبه با کارشناسان ادارات راه و پلیس راهور که در صحنه تصادف 

حضور مي یابند تخمین زده شده است.

3-2-زمان تلف شده کل
به  تصادفات  انواع  در  کل  شده  تلف  زمان   2 شکل  و   5 جدول 
تفکیك نوع راه و نوع تصادف را نشان مي دهد. این مقادیر با استفاده 
نمودار  و  این جدول  در  است. همچنین  محاسبه شده   )4( رابطه  از 

 1931هاي استان خراسان رضوي در سال  . مشخصات آزادراه و بزرگراه1جدول 
Table 1. Details of freeways and highways in Khorasan Razavi province in 2016 

 

متوسط تردد روزانه   نام محور رديف
(veh/day( )ADT) متوسط ظرفيت تعداد خط طول 

 (veh/h)هر خط 
 ظرفيت

(veh/h) 
 7444 6677 4 44 78456 مشهد -چناران 1

 8745 6447 4 64 88846 شانديز -مشهد 2

 66646 6584 7 45 77848 مشهد -آزادراه ملك آباد 9

 7455 6646 4 67 77757 چناران -گلبهار 4

 8475 6458 4 55 46684 نيشابور -سه راه باغچه 1

 7474 6677 4 76 45466 قوچان -فاروج 6

 7644 6745 4 67 45575 قوچان -چناران 7

 7665 6755 4 665 65554 سه راه باغچه -تربت حيدريه 8

 7864 6744 4 665 64774 نيشابور -سبزوار 3

 7444 6867 4 57 64667 سبزوار -داورزن 11

 7454 6647 4 67 64556 فيروزه -نيشابور 11

 7644 6756 4 64 5565 كلات -مشهد 12

 7855 6746 4 74 4464 )ميامي(سرخس  -مشهد 19

 7674 6757 4 8 5465 سه راه مهنه -فيض آباد 14

 7784 6774 4 58 8648 بجستان -فيض آباد 11

 7784 6774 4 4 4865 باغچه -نيشابور 16

 7558    44566 ميانگين 
 

  

جدول 1. مشخصات آزادراه و بزرگراه هاي استان خراسان رضوي در سال 1395
Table 1. Details of freeways and highways in Khorasan Razavi province in 2016 
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جدول 2. مشخصات راه هاي اصلي استان خراسان رضوي در سال 1395
Table 2. Details of the major roads of Khorasan Razavi province in 2016

متوسط تردد روزانه   نام محور رديف
(veh/day( )ADT) متوسط ظرفيت تعداد خط طول 

 (veh/h) هر خط
 ظرفيت

(veh/h) 
 7564 6856 4 48 66775 فريمان -سنگ بست 1

 4486 6467 4 74 68467 فريمان -مشهد 2

 7564 6845 4 664 67554 تربت حيريه -باخرز 9

 7546 6846 4 84 66454 تربت جام -فريمان 4

 7574 6845 4 64 66486 سرخس )نيروگاه( -مشهد 1

 7575 6864 4 44 65746 شادمهر سه راه -تربت حيدريه 6

 7564 6865 4 76 4655 تربت جام -تايباد 7

 4447 6446 4 87 6645 اسفراين -سبزوار 8

 7666 6857 4 44 7584 باغچه )محور قديم( -مشهد 3

 7574 6845 4 48 6645 كاشمر -بردسكن 11

 4484 6455 4 645 7675 بردسكن -سبزوار 11

 7674 6876 4 75 7664 قديم(چناران مشهد )جاده  12

 4778 6765 4 656 7466 رشتخوار -تربت حيدريه 19

 7464 6756 4 56 7446 خواف -تايباد 14

 7664 6886 4 677 7775 نيشابور -كاشمر 11

 4457 6487 4 68 8454 گناباد -سه راهي مهنه 16

 4558 6457 4 46 8868 فردوس -بجستان  17

 7565 6858 4 76 8674 سلطان آباد -سبزوار 18

 4487 6466 4 87 8846 سه راهي شادمهر -كاشمر 13

 4566 6477 4 77 4575 قائن -گناباد 21

 4546 6446 4 75 4447 قائن -خواف 21

 4485 6464 4 76 4455 خواف -رشتخوار 22

 4545 6448 4 74 7774 سه راهي چكنه -سبزوار 29

 7544 6847 4 44 7675 مشهد -سدكارده 24

 7645 6864 4 84 7544 تايباد -باخرز 21

 4876 6474 4 78 4584 دو راهي امام قلي -قوچان 26

 4444 6447 4 58 4868 قوچان -درگز 27

 4546 6444 4 44 4488 گناباد -بجستان 28

 4685 6764 4 45 4555 پايانه مرزي دوغارون -تايباد 23

 4548 6447 4 68 6465 بجستان -بردسكن 91

 4654 6784 4 74 6766 فردوس -گناباد 91

 4767 6755 4 647 6647 مشهد -كلات 92

 7547 6867 4 45 754 امام قلي -باجگيران 99

 4444 6446 4 647 7456 مشهد -سرخس)مرز( 94

 7664 6886 4 85 4766 نيشابور -سبزوار 91

 4484    8448 ميانگين 
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راه ها که در جدول 3  این  از تصادفات در  نوع  به سهم هر  با توجه 
نقلیه  آورده شده است، متوسط وزن دار زمان تلف شده کل وسایل 
به تفکیك نوع راه آورده شده است. در جدول 5 ستون هاي مربوط 
از میانگین اطلاعات جداول 1 و 2  و   )C( و ظرفیت )F( به حجم
ستون ظرفیت پس از تصادف )Ca( با توجه به وضعیت انسداد ناشي 
از تصادف به دست آمده است. به عنوان مثال در تصادفات بزرگراهي 
از  از چهار خط ظرفیت، عبوردهي پس  انسداد یك خط  با وضعیت 
مي باشد.  ساعت  در  وسیله   917 برابر  و  جریان  چهارم  سه  تصادف 
به  مربوط  ستون  و   )2( و   )1( روابط  از  استفاده  با   gf و    gi ستون 
تعداد وسایل درگیر در صف )Nmax( از رابطه )3( و مقادیر HT در 
جدول 4 ارائه شده است. همچنین متوسط زمان تلف شده براي هر 
وسیله )MTL( با استفاده از رابطه 5 و مجموع زمان تلف شده براي 
کل وسایل نقلیه )TTLv( و مجموع زمان تلف شده براي کل افراد 
با استفاده از روابط 4 و 6 محاسبه شده اند. جدول 6 سهم تردد انواع 

وسایل نقلیه و متوسط تعداد سرنشین هر نوع وسیله را نشان مي دهد. 
با توجه به سهم تردد و متوسط سرنشین انواع وسایل نقلیه، متوسط 
سرنشین هر وسیله برابر 3/13 نفر محاسبه مي شود و با استفاده از 
رابطه )6( زمان تلف شده کل افراد محاسبه )TTLp( و در ستون آخر 

جدول 5 آورده شده است. 

3-3-محاسبه هزینه تاخیر
روش هاي گوناگوني براي برآورد ارزش زمان سفر وجود دارد که هر 
یك از این روش ها از مباني خاصي سرچشمه گرفته اند. به طور کلي 
روش هاي تخمین ارزش زمان سفر به دو دسته روش هاي مفهومي 
با  مفهومي  روش هاي  در   .]13[ مي شود  تقسیم بندي  سنجشي  و 
استفاده از مفهوم توابع مطلوبیت، تمایل و توانایي پرداخت افراد براي 
ایجاد تسهیلات جدید به دست مي آید. در روش هاي سنجشي مقدار 
داخلي  ناخالص  تولید  مانند  اقتصادي  پارامترهاي  اساس  بر  واحدي 

 فوتي و جرحي را برحسب نوع راه و نوع وسايل نقليه درگير در تصادف. وضعيت پراكندگي تصادفات 9جدول 
Table 3. Status of fatal and injury accidents by road type and type of vehicles involved in the 

accident 
 

 تصادفات وسايل نقليه سنگين تصادفات وسايل سبك كل تصادفات نوع راه
 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

6/46 464 7/65 448 بزرگراه -آزادراه  846 7/84  

7/55 4446 6/75 7748 راه اصلي  665 6/64  

6/56 745 7/67 664 راه فرعي و روستايي  44 4/64  

6/68 4546 655 8784 مجموع  6776 4/44  
 

  

جدول 3. وضعيت پراكندگي تصادفات فوتي و جرحي را برحسب نوع راه و نوع وسايل نقليه درگير در تصادف
Table 3. Status of fatal and injury accidents by road type and type of vehicles involved in the accident

 استان خراسان رضوي. نسبت وضعيت انسداد راه و زمان جمع كردن تصادف در تصادفات فوتي و جرحي 4جدول 
Table 4. Ratio of road blockage status and accident handling time in fatal and injury accidents in 

Khorasan Razavi province 
 

زمان جمع شدن تصادف  انسداد راه نسبت وضعيت نوع راه
(HT)دقيقه() 

نوع  
 انسداد راه

 در تصادفات
وسايل 

 سبك )%(

 در تصادفات
وسايل نقليه 

 سنگين)%(

 در تصادفات
 وسايل سبك

در تصادفات 
وسايل نقليه 

 سنگين
 -آزادراه

 بزرگراه
 685 48 45 48 يك خط
 685 48 65 8 دو خط

 668 75 45 47 يك خط راه اصلي
 668 75 65 6 انسداد كامل

 

  

جدول 4. نسبت وضعيت انسداد راه و زمان جمع كردن تصادف در تصادفات فوتي و جرحي استان خراسان رضوي
Table 4. Ratio of road blockage status and accident handling time in fatal and injury accidents in Khorasan Razavi 

province
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 راه و نوع تصادف )تصادف فوتي يا جرحي(. زمان تلف شده كل وسايل نقليه در انواع تصادفات به تفكيك نوع 1جدول 
Table 5. Total time loss of vehicles in different types of accidents by type of road and type involved 

vehicles 
 

 نوع تصادف
حجم 

 (Fتردد )
(veh/h) 

 ظرفيت
(C) 

(veh/h) 

ظرفيت 
پس از 
تصادف 

(Ca) 
(veh/h) 

ig fg 

تعداد 
وسايل 
درگير 

 صف در
(maxN) 

متوسط 
زمان 

تلف شده 
براي هر 

 وسيله
(MTL) 

 )ساعت(

مجموع 
زمان تلف 
شده براي 
كل وسايل 

 نقليه
(vTTL) 

 )ساعت(

مجموع 
زمان تلف 
شده براي 
 كل افراد

(pTTL) 
 )ساعت(

 -آزادراه
 بزرگراه

تصادفات 
وسايل 
 سبك

انسداد 
يك 
 خط

6447 7558 466 757 8774 444 748/5 74/45 58/454 

انسداد 
دو 
 خط

6447 7558 766 766 8774 484 468/5 87/645 44/846 

تصادفات 
وسايل 
نقليه 
 سنگين

انسداد 
يك 
 خط

6447 7558 466 757 8774 674 766/6 44/6557 64/7687 

انسداد 
دو 
 خط

6447 7558 766 766 8774 6844 758/6 44/4667 67/7778 

 78/4574 84/775        متوسط وزن دار

 راه اصلي

تصادفات 
وسايل 
 سبك

انسداد 
يك 
 خط

777 4484 676 676 4746 676 874/5 88/55 86/466 

انسداد 
 76/855 74/656 874/5 777 4746 777 5 4484 777 كامل

تصادفات 
وسايل 
نقليه 
 سنگين

انسداد 
يك 
 خط

777 4484 676 676 4746 485 474/6 74/774 68/4544 

انسداد 
 66/4444 45/6464 885/6 467 4746 777 5 4484 777 كامل

 74/655 44/447        متوسط وزن دار
 
 
 
 

جدول 5. زمان تلف شده كل وسايل نقليه در انواع تصادفات به تفكيك نوع راه و نوع تصادف )تصادف فوتي يا جرحي(
Table 5. Total time loss of vehicles in different types of accidents by type of road and type involved vehicles

 
 

ها و سهم تصادفات وسايل سبك و سنگين )تصادفات فوتي يا  . زمان تلف شده كل در انواع تصادفات در راه2شكل 
 جرحي(

Figure 2. Total time loss in various types of road accidents and the share of light and heavy 
vehicles accidents (fatal or injury accidents) 

  

شكل 2. زمان تلف شده كل در انواع تصادفات در راه ها و سهم تصادفات وسايل سبك و سنگين )تصادفات فوتي يا جرحي(
Fig. 2. Total time loss in various types of road accidents and the share of light and heavy vehicles accidents (fatal or 

injury accidents)
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 [22. سهم تردد انواع وسايل نقليه در استان خراسان رضوي و متوسط تعداد سرنشين هر نوع وسيله ]6جدول 
Table 6. Traffic ratio of different types of vehicles in Khorasan Razavi province and the average 

number of vehicles occupants [22] 
 

 ساير موتور كاميون و كاميونت اتوبوس ميني بوس وانت بار تاكسي سواري نوع وسيله نقليه
 6/5 4/7 6/64 6/4 4/6 7/65 7/4 5/74 سهم تردد )درصد(
 6 7/6 4 46 67 8/6 8/7 7/4 متوسط سرنشين

 

 [22سفر مسافران در سطح كشور ]. سهم اهداف 7جدول   
Table 7. Proportion of trips by purpose of travel in Iran [22] 

 
 ديدار آشنايان تفريحي -زيارتي خريد و امور شخصي كاري )روزانه( كاري )ماموريت( تحصيلي هدف سفر

 44 44 64 75 5 7 سهم )درصد(
 

 جرحي يا فوتي برون شهري. هزينه زمان تلف شده در هر تصادف 8جدول   
Table 8. Cost of time loss in injury or fatal rural accident 

 
 متوسط وزني راه برون شهري راه فرعي و روستايي راه اصلي بزرگراه -آزادراه 

 655 75/67 65/75 75/65 درصد تصادفات
 65/574 45/48 74/655 78/4574 ساعت(-زمان از دست رفته )نفر

 46457478 4588558 44554687 74564745 )ريال(هزينه 
 

جدول 6. سهم تردد انواع وسايل نقليه در استان خراسان رضوي و متوسط تعداد سرنشين هر نوع وسيله ]22[
  Table 6. Traffic ratio of different types of vehicles in Khorasan Razavi province and the average number of vehicles

[occupants [22

جدول 7. سهم اهداف سفر مسافران در سطح كشور ]22[
Table 7. Proportion of trips by purpose of travel in Iran [22]

جدول 8. هزينه زمان تلف شده در هر تصادف جرحي يا فوتي برون شهري
Table 8. Cost of time loss in injury or fatal rural accident

 
 

 ها از هزينه زمان تلف شده در تصادفات جرحي يا فوتي برون شهري. سهم انواع راه3شكل 
Figure 3. Contribution of various roads from the cost of time loss in rural injury or fatal 

accidents 
 

شكل 3. سهم انواع راه ها از هزينه زمان تلف شده در تصادفات جرحي يا فوتي برون شهري
Fig. 3. Contribution of various roads from the cost of time loss in rural injury or fatal accidents
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این  در  آنچه  زده مي شود.  تخمین  براي کل جامعه  درآمد سرانه  و 
روش ها تعیین مي شود ارزش اجتماعي زمان است. در این تحقیق 
از آنجا که هدف برآوردي از هزینه کل اوقات تلف شده است از روش 

دوم استفاده مي شود. 
طبق آمار ارائه شده توسط مرکز آمار ایران ]20[ متوسط سالیانه 
ترتیب  به  ایران در سال 1395  در  و روستایي  درآمد خانوار شهري 
خانوار  جمعیت  درصد   74 و  ریال  هزار   176888 و   317210 برابر 
شهري مي باشند که متوسط درآمد یك خانوار برابر 280720 هزار 
ریال محاسبه مي شود. همچنین مرکز آمار ایران ]21[ بعد خانوار را 
در ایران برابر 3/3 نفر ذکر کرده است. بنابراین متوسط درآمد هر فرد 
برابر 85066836 ریال مي باشد که با فرض 176 ساعت کاري در ماه، 

متوسط درآمد سرانه در هر ساعت 40278 ریال مي باشد.
نشان  را  کشور  سطح  در  مسافران  سفر  اهداف  سهم   7 جدول 
مي دهد. همانطور که در جدول مشاهده مي شود هدف از سفر 44 
درصد سفرها کاري )کاري و تحصیلي( و 12 درصد امور شخصي است 
که طبق آشتو ]16[ ارزش آن ها در زمان هاي صرفه جویي بیشتر از 
15 دقیقه تقریباً معادل سفرهاي کاري است. لذا بر حسب رابطه )7( 
و )8( با فرض آنکه 56 درصد سفرها ارزش کاري داشته باشند و ارزش 
ساعات غیرکاري 50 درصد ارزش ساعات کاري باشد ارزش هر ساعت 
زمان تلف شده 31417 ریال محاسبه مي شود که به تفکیك نوع راه 
ارزش زمان تلف شده هر تصادف در راه هاي اصلي و بزرگراه به ترتیب 

2/2 و 6/4 میلیون ریال به دست مي آید.
 /)3/3×12×176(  ×  )0/56+0/5×0/44(  =31417 ریال 

 C =)317210000×0/74+888176000×0/26(
 = × =pTC  C TTL  میلیون ریال 6/4= 2039/65×314117

بزرگراه
 = × =pTC  C TTL 314117×700/39  =2/2 ریال  میلیون 

راه اصلي

3-4-تحلیل و بحث
رابطه )4( نشان مي دهد یك رابطه توان دوم بین زمان تلف شده 
کل و زمان جمع کردن تصادف وجود دارد. به عبارتي وقتي زمان جمع 
کردن تصادف به مقدار  i% کاهش یابد زمان تلف شده کل به میزان  
i%2 کاهش خواهد یافت. بنابراین کاهش کوچکي در زمان رسیدگي و 

رفع گلوگاه تصادف اثر بزرگتري بر کاهش زمان تلف شده در تصادف 
خواهد داشت.

نتایج جدول 5 نشان مي دهد با وجود کوچکتر بودن زمان جمع 
کردن حادثه در آزادراه- بزرگراه ها به نسبت راه هاي اصلي، به علت 
سهم بالاتر حجم کل ترافیك و تعداد تصادفات وسایل نقلیه سنگین 
در آزادراه ها و بزرگراه ها از کل تصادفات، میزان زمان تلف شده در این 
نوع راه ها بیشتر مي باشد. جهت روشن تر شدن این مسئله مي توان 
سهم زمان تلف شده در تصادفات هر نوع از راه ها را محاسبه و مقایسه 
کرد. اگر چه اطلاعات کافي از راه هاي فرعي و روستایي براي محاسبه 
میزان زمان کل تلف شده در دسترس نویسندگان قرار نداشت با این 
حال اگر فرض منطقي 800 وسیله در روز براي حجم تردد، ظرفیت 
مانند  حادثه  کردن  جمع  شرایط  و  ساعت  در  وسیله   2600 با  برابر 
راه هاي اصلي در نظر گرفته شود در این صورت زمان تلف شده کل 
وسایل نقلیه در تصادفات فوتي و جرحي راه هاي فرعي برابر با 30/64 
وسیله- ساعت و زمان تلف شده کل کاربران برابر 95/90 نفر- ساعت 
راه  نوع  هر  تصادفات  گرفتن سهم  نظر  در  با  محاسبه مي شود. حال 
مي توان سهم تصادفات در هر نوع از راه ها و متوسط زمان تلف شده 
کل کاربران را براي یك تصادف برون شهري محاسبه کرد. این نتایج 
در جدول 8 نشان داده شده است. حسب نتایج این جدول متوسط 
هزینه زمان تلف شده هر تصادف برون شهري برابر 27283465 ریال 
در سال 1395 مي باشد. شکل 3 نیز سهم انواع راه ها در هزینه اوقات 
تلف شده در تصادفات جرحي یا فوتي برون شهري را نشان مي دهد. 
سهم هزینه اوقات تلف شده در تصادفات راه هاي اصلي بیشترین مقدار 

مي باشد.
جهت مقایسه بزرگي هزینه زمان تلف شده در تصادف نسبت به 
بقیه هزینه هاي تصادف از نتایج تحقیقي که توسط آیتي ]3[ انجام 
شده است استفاده مي شود. آیتي ]3[ هزینه کل یك تصادف برون 
شهري در سال 1386 را برابر 987186174 ریال محاسبه کرده است 
 1395 تا   1386 سال هاي  در   ]23[ تورم  ضریب  گرفتن  نظر  در  با 
هزینه هر تصادف برون شهري در سال 1395 برابر 4643305074 
ریال برآورد مي شود که مي توان نتیجه گرفت که سهم زمان از دست 
برون  تصادفات  هزینه  کل  از  درصد   0/6 حدود  تصادفات  در  رفته 

شهري مي باشد.
همانطور که در بخش مقدمه ذکر شده است در تحلیل هزینه-
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فایده پروژه ها و اولویت بندي راهکارهاي بهبود ایمني نیاز به تخمین 
هزینه تصادفات و زمان تلف شده در اثر تاخیر یکي از هزینه هاي وارده 
راه  براي یك  پروژه نصب روشنایي  به عنوان مثال در یك  مي باشد. 
فاکتور  اگر  مي شود  تصادفات  تعداد  کاهش  موجب  که  شهري  برون 
 0/9 برابر  و جرحي  فوتي  تصادفات  تعداد   )CMF1( تصادف  تعدیل 
باشد یعني این نوع از تصادفات 10 درصد کاهش یابد و تخمین تعداد 
تصادفات در هر سال 10 مورد باشد به معناي آن است که سالیانه 1 
این پروژه کاهش مي یابد که  با اجراي  مورد تصادف فوتي و جرحي 
)ریال سال  ریال  میلیون  معادل 27/3  این تحقیق  نتایج  به  توجه  با 
1395( تنها در اثر صرفه جویي زمان تلف شده افراد، بازگشت سرمایه 
خواهیم داشت. همچنین در پروژه ها یا سرمایه گذاري هایي که موجب 
کاهش زمان رسیدگي به تصادف مي شود محاسبه مالي اثرات مي تواند 
به توجیه آن کمك کند. به عنوان مثال در یك راه اصلي برون شهري 
اورژانس جاده اي زمان جمع شدن تصادف  پایگاه  با احداث یك  اگر 
)HT( به نصف کاهش یابد )مثلا در جدول 4 از 60 و 175 دقیقه به 
30 و 87/5 دقیقه( کاهش یابد زمان تلف شده افراد در هر تصادف از 
700/39 ساعت )معادل 22 میلیون ریال( به 175/1 ساعت )معادل 
5/5 میلیون ریال( کاهش خواهد یافت که نشان دهنده 16/5 میلیون 

ریال صرفه جویي ارزش زمان افراد در هر تصادف خواهد بود. 

4-نتيجه گيري
زمان  با  کل  تلف شده  زمان  وابستگي  میزان  ابتدا  مقاله  این  در 
رفع اثرات تصادف، میزان تردد و ظرفیت کل باقي مانده بعد از تصادف 
روش  یك  ارائه  بر  اصلي  تمرکز  تحقیق  این  در  گردید.  مشخص 
محاسباتي در تخمین هزینه زمان تلف شده در تصادفات بوده است. 
این  بزرگي  و  اهمیت  میزان  بررسي  تحقیق جهت  این  در  همجنین 
و  راه  نوع  نظر  از  شهري  برون  تصادفات  تفکیك  با  هزینه اي  عامل 
نقلیه درگیر در تصادف، مشخص شد  از لحاظ وسایل  نوع تصادفات 
که تصادف وسایل نقلیه در آزادراه- بزرگراه بیشترین زمان تلف شده 
زمان  ایجاد مي کند. سهم  تصادف  محل  به  رسیده  کاربران  براي  را 
تلف شده از کل تصادفات برون شهري براي راه هاي آزادراه- بزرگراه، 
راه اصلي و راه فرعي به ترتیب برابر 43/69، 54/92 و 1/39 درصد 
مي باشد. به طور متوسط میزان زمان تلف شده در هر تصادف برون 

1 Crash modification factor

شهري از نوع جرحي یا فوتي 869 نفر- ساعت و هزینه آن در سال 
1395 برابر با 27283465 ریال محاسبه شده است. محاسبه دقیق 
این هزینه در تحلیل بازگشت اقتصادي و تحلیل سود- هزینه کلیه 
زمان  کاهش  در  که  پروژه هایي  خصوصاً  و  ایمن سازي  پروژه هاي 

رسیدگي به تصادفات نقش دارند، مي تواند مفید باشد.
تاکید این تحقیق بر تدوین روش محاسبه هزینه اوقات تلف شده 
در تصادفات و بررسي اهمیت این عامل هزینه اي در انواع تصادفات 
راه هاي برون شهري بوده است و به عنوان مطالعه موردي هزینه اوقات 
رضوي  خراسان  استان  راه هاي  شهري  برون  تصادفات  در  رفته  هدر 
اوقات  هزینه  و  زمان  میزان  آینده  تحقیقات  در  است.  محاسبه شده 
تلف شده راه هاي درون شهري نیز مي تواند مورد بررسي قرار گیرد. 
با توجه به مسافت کوتاه تر وسایل امدادي و مسئول از صحنه تصادف 
بیشتر  مقابل  در  و  برون شهري  راه هاي  به  نسبت  درون شهرها  در 
اوقات تلف شده تصادفات  به نظر مي رسد هزینه  بودن حجم تردد، 
نداشته  شهري  برون  تصادفات  با  توجهي  قابل  تفاوت  شهري  درون 
عوامل  از  شماري  اطمینان  عدم  آینده  تحقیقات  در  همچنین  باشد. 
در این تحقیق مي تواند مورد تصحیح قرار گیرد. از جمله این موارد 
محاسبه دقیق هزینه در راه هاي فرعي و روستایي و وارد کردن اثر 
غیر  یا  )اوج  تصادف  زمان  و  روز  در ساعات  ترافیك  نوسانات جریان 

اوج( مي باشد.
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