
 1
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  هچکيد
 بزرگترين سود ,زمان جويي در  صرفهدر بعضي مواقعونقل است و  حملپارامترهاي اقتصاديترين  زمان سفر يكي از عمده

اثر کاهش زمان بر منافع اقتصادي حاصل از اجراي پروژه هاي در بسياري از مطالعات پيشين  .باشد  ميمعابراصلاحات ترافيكي 
همواره با دو كميت ) شده يا تلف(جويي شده  ش كل زمان صرفهرزگيري ا در اندازه . استمورد بررسي قرار گرفته معابربهسازي 

  :عمده روبرو هستيم
  )مانند يك ساعت(محاسبه ارزش كمي هر واحد از زمان سفر  .١
 براثر عوامل تغييردهنده زمان سفر) يا تلف شده(شده جويي  هاي صرفه گيري كل زمان اندازه .٢

 و هدف از   نوع گذارد كه برخي از آنها عبارت است از مل متعددي بر ارزش زمان سفر تأثير ميجايي مشخص عواهدر يك جاب
 ارزش زمان سفر نيز بيشتر با افزايش سطح دستمزدها همچنين، . شرايط سفر ومشخصات وسيله نقليه,ات مسافرحجيرسفر، ت

زمان صرفه جويي شده حاصل از  . متوسط نشان دادتوان به صورت نسبتي از دستمزد ارزش زمان را مي بدين ترتيبشود و  مي
توان از اختلاف بين زمان طي شده در قبل و بعد از اصلاحات انجام يافته به   مي نيزهر گونه اصلاحات در يك مسير مورد نظر را

 .تگي داردهايي برگرفته از مطالعات خاص هر سيستم بهسازي بس که محاسبه اين کميت به تشکيل روابط و مدلدست آورد
  

  ، ارزش زمان، بهسازي اقتصاديزمان سفر، سود: هاي کليديواژه
  

  مقدمه. ۱

 بزرگترين سود ,جويي درزمان  صرفهدر بعضي مواقعونقل است و  حملپارامترهاي اقتصاديترين   يكي از عمدهزمان سفر   

هاي ديگري غيراز سفركردن مورد كاربرد قرارگيرد به  فعاليتتواند براي انجام  جويي در زمان مي صرفه. باشد ها مي اصلاحات ترافيكي راه

در . هاي تفريحي خود داشته باشند دهد كارآيي بيشتري براي كار و يا زمان بيشتري براي فعاليت طوري كه به افراد و كاركنان اجازه مي

  :رو هستيمهمواره با دو كميت عمده روب) شده يا تلف(جويي شده  ش كل زمان صرفهرزگيري ا اندازه

 )مانند يك ساعت( محاسبه ارزش كمي هر واحد از زمان سفر  )١

 براثر عوامل تغييردهنده زمان سفر) يا تلف شده(شده جويي  هاي صرفه گيري كل زمان اندازه )٢
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 سفر،  و هدف از  نوع گذارد كه برخي از آنها عبارت است از جايي مشخص عوامل متعددي بر ارزش زمان سفر تأثير ميه ب در يك جا

يا حتي مقداري منفي است  فر وصاگرچه گاهي اوقات ارزش زمان سفر معادل .  شرايط سفر ومشخصات وسيله نقليه,ات مسافرحجيرت

. گيرد ، اما معمولاً به زمان سفر ارزشي تعلق مي)در بعضي از مواقع افراد عمداً زمان خود را صرف سفر كرده تمايلي به كاهش آن ندارند(

   از يك رانندگي و گردش تفريحي كند، اما در روز بعد براي فعاليتت شخصي در زماني ممكن است وقت خود را صرف لذبه طور مثال،

در بعضي از شرايط مانند . تر داشته باشد اش تمايل به صرف زماني كمتر براي پيمودن مسير خود و در نتيجه رانندگي سريع ي كاريها

با افزايش سطح همچنين،  .رسد  به يك قرار مهم، ارزش زمان به بيشترين مقدار خود ميسفرهاي فوري و يا تعجيل براي رسيدن

 بدين ترتيب، ارزش .يابد كار اين ارزش كاهش ميشود و براي كودكان و افراد بازنشسته يا بي دستمزدها، ارزش زمان سفر نيز بيشتر مي

  .توان به صورت نسبتي از دستمزد متوسط نشان داد زمان را مي

  جويي شدهمحاسبه ارزش زمان صرفه. ۲

 مورد بررسي بهسازي هندسي مسيرهاي شهرياثر کاهش زمان بر منافع اقتصادي حاصل از اجراي پروژه هاي در مقاله حاضر 

ضرب کل توان به صورت حاصلجويي شده بر اثر افزايش سرعت وسايل نقليه را ميبه طور کلي، ارزش کل زمان صرفه. گيردميقرار 

جويي شده معمولاً براي کليه کاربران و در طي يک کل ساعات صرفه. اعات کاهش يافته در ارزش يک ساعت زمان سفر بيان نمودس

توان به صورت  بدين ترتيب، ارزش کل ساعات کاهش يافته براي تمامي کاربران راه در طي يک سال را مي.شودسال در نظر گرفته مي

  :به دست آوردزير 

NTVADT
Speed

L
Speed

LV
afterbefore

total ××××−= 365)(       )۱(  

  :در رابطه فوق

Vtotal = ريال (ارزش کل ساعات کاهش يافته براي تمامي کاربران راه در طي يک سال(  

Speedbefore و Speedafter = کيلومتربرساعت (سرعت متوسط وسايل نقليه به ترتيب در قبل و بعد از اجراي عمليات اصلاحي(  

L =  کيلومتر(تحت عمليات بهسازي طول مسير(  

ADT = ميزان تردد سالانه وسايل نقليه  

TV = ريال بر ساعت (ارزش يک ساعت زمان سفر(  

N = تعداد متوسط سرنشينان وسايل نقليه  

هاي قبل و بعد از در ادامه، محاسبه پارامترهاي اساسي رابطه فوق يعني مقدار ارزش ساعتي زمان سفر و اختلاف سرعت  

 .گيرديبهسازي مورد بررسي قرار م

  



 3

۳ .ي يك ساعت زمان سفرمحاسبه ارزش كم  

 و هدف از   نوع گذارد كه برخي از آنها عبارت است از جايي مشخص عوامل متعددي بر ارزش زمان سفر تأثير ميهدر يك جاب

 مقداري منفي يا حتي فر وصاگرچه گاهي اوقات ارزش زمان سفر معادل .  شرايط سفر ومشخصات وسيله نقليه,ات مسافرحجيرسفر، ت

، اما معمولاً به زمان سفر ارزشي تعلق )در بعضي از مواقع افراد عمداً زمان خود را صرف سفر كرده تمايلي به كاهش آن ندارند(است 

 از يك رانندگي و گردش تفريحي كند، اما در روز بعد تبه طور مثال، شخصي در زماني ممكن است وقت خود را صرف لذ. گيرد مي

در بعضي از . تر داشته باشد اش تمايل به صرف زماني كمتر براي پيمودن مسير خود و در نتيجه رانندگي سريع ي كاري ها تبراي فعالي

  .رسد شرايط مانند سفرهاي فوري و يا تعجيل براي رسيدن به يك قرار مهم، ارزش زمان به بيشترين مقدار خود مي

كار اين ارزش كاهش شود و براي كودكان و افراد بازنشسته يا بي تر ميبا افزايش سطح دستمزدها، ارزش زمان سفر نيز بيش

: گويد  در اين زمينه مي[2] ١سابرمن .توان به صورت نسبتي از دستمزد متوسط نشان داد بدين ترتيب، ارزش زمان را مي. [1]يابد  مي

اراي اقتصاد توسعه يافته است، از اين رو ارزش طبق تعريف، ميانگين درآمدها در مناطق در حال توسعه كمتر از درآمد مناطق د«

  .»زمان كاربران نيز بايد كمتر باشدجويي  متوسط منسوب به صرفه

ي هاهاي علمي و سازمان يافته جهان، مانند بررسي بانك جهاني، در موردكشورهاي در حال توسعه، چه در ارزيابي در بررسي

بر يعني   وقتيعونقل و چه در محاسبه هزينه و قاهاي حمل ها و طرح گذاري جاده هايهزينه در مقابل سود براي بررسي اقتصادي سرم

كاري و سطح پايين شود و اين بيشتر به خاطر نرخ بالاي بي وقايعي كه مستلزم صرف زمان است، معمولاً از ارزش وقت صرف نظر مي

المللي و مجامع علمي در اين  هاي بين ي و ديگر سازمانبه عبارت ديگر استدلال بانك جهان. باشد ها در كشورهاي مزبور مي تخصص

اما . شود است كه باتوجه به عللي كه ذكرشده، صرف وقت در كشورهاي مزبور منجر به ايجاد ارزش افزوده قابل توجهي نمي مورد اين

شابه در ساير كشورها در نظرگرفت، توان به كلي متفاوت از شرايط م كننده از جاده در كشورهاي در حال توسعه را نمي رفتار استفاده

اند، مانند كشورهاي توسعه يافته برحسب ميزان درآمد فرد يا دستمزد او  يعني در اين كشورها نيز ارزشي كه افراد براي وقت خود قائل

خاب مسيري كه اين موضوع در رفتار اقتصادي فرد يعني در انت. شود متفاوت است اي كه از وقت براي كار يا تفريح مي و استفاده

  .]۳[كند  پيمودن آن كمترين وقت را لازم دارد، تجلي مي

گيري رفتار اقتصادي افراد است كه از طريق  ها جهت درك و اندازه ترين روش  يكي از آسان٢»تمايل به پرداخت«معيار 

اي  تخاب مسير مطلوب به شيوهدراين روش تمايلات و ترجيح كاربران در ان. باشد هاي بازاري قابل تعيين نمي ها و قيمت روش

در اين روش . باشد مي» كاربران عمومي راه«هاي كاربردي روش تمايل به پرداخت، آزمون  يكي از نمونه. شود غيرمستقيم سنجيده مي

ب مسير خود  در كنيا انجام شد، شرايطي درنظرگرفته شد كه در آن كاربران راه دو گزينه را براي انتخا١٩٦٨اي از آن در سال  كه نمونه

                                                 
1  Soberman 
2  Willingness-to-Pay 
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كل ترافيك عبوري . ض اما با زمان سفر كمتر بودرمسير دوم همراه با پرداخت عواو بر مسير اول رايگان اما وقت. [2]در اختيار داشتند 

  :دست آمده در يك دوره مشخص و ميانگين زمان سفر براي هر يك از دو مسير فوق به شرح زير ب

   وسيله نقليه٢٨٩:  كل ترافيك عبوري

  .اند وسيله از مسير رايگان عبور كرده ٢٨ وسيله از مسير عوارضي و ٢٦١: از آنكه 

  :ميانگين زمان سفر

   دقيقه٨/٥:  مسير عوارضي

   دقيقه٣/٢٥:  مسير رايگان

ر را وسايل نقليه سنگين يهاي اندكي از مسير رايگان عبور كردند و اكثر وسايل عبوري از اين مس در اين مدت تعداد سواري

  :بدين ترتيب. داد تشكيل مينيوپنس  ٢/٢٩ رض باعوا

  . بودنيوپنس ٤/١٦ ميانيگين وزني مبلغ عوارض 

 :جويي شده براي ترافيك عبوري از عوارضي برابر است با ارزش يك ساعت زمان سفر صرفه

6.50
8.53.25

604.16
=

−
×

=TimeValue  new pence/hour 

را جهت تخمين ارزش زمان سفر » تمايل به پرداخت«ان روش تو تر مي بدين ترتيب با انجام چنين مطالعاتي در سطح وسيع

اما اكنون باتوجه به مطالبي كه پيش از اين ارائه شد، ارزش يك ساعت زمان سفر براساس درآمدهاي . در يك جامعه به كار گرفت

اي نيز به كار  ثر تصادفات جادهشده بر ا در اين روش كه براي تعيين زمان تلف. گيرد سالانه خانوار در ايران مورد بررسي قرار مي

كه اين درصد  شود، به طوري ، ارزش يك ساعت زمان سفر به صورت درصدي از دستمزد ساعتي افراد محاسبه مي]۳[ است رفته

جويي شده يا از دست رفته و  ان صرفه در مورد زم]٤ و ٣[ يكي از تحقيقات بانك جهاني .شود براساس ماهيت سفر افراد سنجيده مي

كارگيري دو مقدار مختلف براي ارزش واحد زمان در مورد است، نشانگر بهشده نشان داده  ١طور كه در جدول  ارزش آن، همان

  .باشد كشورهاي توسعه يافته و كشورهاي در حال توسعه مي

 ]۳[ افته و در حال توسعه در كشورهاي توسعه ي زمان  تخمين بانك جهاني براي ارزش.١ جدول
  درصد دستمزد متوسط در ساعت

  ماهيت سفر
  در حال توسعه  توسعه يافته

  ٥٠  ٥٠ – ١٠٠   كاربهكار 
  ٢٥  ٢٥ – ٥٠  خانه به كار
  صفر  ٠ – ٢٥  تفريحي
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% ١٠ از منزل به محل كار و بالعكس و% ٣٥ هاي كاري،  هاي روي جاده را مسافرت از مسافرت% ٥٥كه  حال با فرض اين  

با قبول ايران به عنوان كشوري در مرز توسعه يافتگي (تفريحي درنظر بگيريم، ضريب پيشنهادي بانك جهاني در مورد ايران برابراست با 

 :]۳[ )و حد واسط بين دو طبقه مزبور

556.0)125.010(%)375.035(%)75.055(% =×+×+×  
در سال ي شهري ايران هاولي و غيرپولي خانوار، درآمدهاي پ]۵[همچنين با استفاده از اطلاعات برگرفته از مركز آمار ايران 

ميانگين تعداد افراد ، ]۶[ اسلامي ايرانريسرشماري اداره آمار اقتصادي بانك مركزي جمهو و بر اساس ٢به شرح جدول  ١٣٨٣نمونه 

  . نفر بوده است١٣/٤برابر خانوار طي اين سال 

  :بر است باشده برا  ارزش متوسط تقريبي يك ساعت وقت تلف, بدين ترتيب

2390
)(13.4)(180)(12

556.0605,359,38
=

××
×

=
personshoursmonths

Ph ريال/ساعت      )۲(  

 ١٣٨٣ در سال   درآمد خانوارهاي شهري و روستايي.٢ جدول
  ١٣٨٣  درآمدهاي خانوار

  ٣٤ر٥٥٩ر٥١٣  درآمدهاي پولي  شهري
  ١٢ر٦٦٧ر٩٧٢  درآمدهاي غيرپولي  شهري

  ٣٤ر٥٥٩ر٥١٣+٣/٠×١٢ر٦٦٧ر٩٧٢=٣٨ر٣٥٩ر٦٠٥ريال  *خانوار شهريموثر در زمان سفر درآمد 
   .شوددر نظر گرفته ميدرآمدهاي غير پولي % ٣٠در محاسبه ارزش يك ساعت زمان سفر ، كل در آمدهاي پولي و تنها  *

 

   زمان صرفه جويي شده مقدارگيري اندازه .۴

و انجام گيرد شامل روكش كردن مسير   انجام ميهاي شهريها و خيابانبهسازي راههاي  دو فعاليت مهم كه در پروژه

توان از   زمان صرفه جويي شده حاصل از هر گونه اصلاحات در يك مسير مورد نظر را ميي،به طور كل. شود اصلاحات هندسي مي

اختلاف بين زمان طي شده در قبل و بعد از اصلاحات انجام يافته به دست آورد، به طوري كه اگر سرعت متوسط وسايل نقليه در قبل 

  :جويي شده برابر خواهد بود با  باشد، زمان صرفهL و طول مسير نيز برابر S2 و S1ر تيب برابو بعد از اصلاح به تر

21 S
L

S
LTsaved −=            )۳(  

SSS ∆+= 12             )۴(  

gr SSS ∆+∆=∆            )۵(  

طبق مطالعات انجام يافته در .   افزايش يافته استS1 نسبت به S∆، به اندازه بهسازي سرعتي است كه بر اثر انجام S2مقدار 

)( شود ها حاصل مي ، افزايش سرعتي كه از روكش كردن راه[7] گذشته rS∆  است كه )  مايل بر ساعت۱( کيلومتر بر ساعت ۶/۱برابر

 افزايش سرعت ناشي از به ندرتاما . ده شده است ماه بعد از انجام روكشي آسفالت تخمين ز٣٠مدت دوام اين افزايش سرعت 
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)( اصلاحات هندسي gS∆ هاي ارائه   است و در ادامه مبحث حاضر محاسبه اين مقدار افزايش بر اساس روابط و خط مشيبررسي شده

  .شود  ارائه مي[8] ) 2000ويرايش سال  ( HCMشده در راهنماي ظرفيت راه 

 به منسوبسرعت جريان آزاد براي مسيري مشخص در يك راه دو يا چند خطه با استفاده از مقادير تطبيقي در اين راهنما، 

- اكنون مي.شود ها، و جود ميانه و تعدد نقاط دسترسي جانبي راه تعيين مي مشخصاتي از راه همچون عرض خط و شانه، وضعيت كناره

 براي تعيين HCMدر راهنماي .  نسبت داد ه در آن پروژه هندسي به كار رفتتوان تغييرات سرعت يك پروژه اصلاحي را به تغييرات

 :شودرابطه زير استفاده مي از هاآزادراه  مقاطع اصليسرعت جريان آزاد در

FFS = BFFS – fLW – fLC – fN – fID         )۶(  

  :در رابطه فوق

BFFS  =آزاد پايهسرعت جريان   

fLW  =٣ جدول(  تطبيقي براي عرض خطمقدار(  

fLC  = ٤ جدول(راه راست مقدار تطبيقي براي وضوح ديد جانبي كناره(  

fN = ٥ جدول( تعداد خطوط تردد آزادراه مقدار تطبيقي براي(  

fID =٦ جدول( سطحهاي غيرهم تراکم تبادلمقدار تطبيقي براي(  

 [8]تر بر ساعت  بر حسب کيلومهاي چند خطه ها براي عرض خط در رfLw مقادير تطبيقي .٣ جدول

 FFSکاهش در  (m)عرض خط 

۶/۳  
۵/۳  
۴/۳  
۳/۳  
۲/۳  
۱/۳  
۰/۳  

٠/٠  
٠/١  
١/٢  
١/٣  
٦/٥  
١/٨  
٦/١٠  

  
  [8] بر حسب کيلومتر بر ساعت  راه راستهاي  جانبي كنارهد  براي وضوح ديfLcمقادير تطبيقي . ٤جدول

 fLC (km/h)کاهش در سرعت جريان آزاد 
   خطوط در يک جهتتعداد

٢  ٣  ٤  ≤٥  

  ديد جانبي 
 (m)شانه راست 

٠/٠  
٢/٠  
٤/٠  
٦/٠  
٨/٠  
١/١  
٣/١  

٠/٠  
٣/٠  
٧/٠  
٠/١  
٣/١  
٦/١  
٩/١  

٠/٠  
٧/٠  
٣/١  
٩/١  
٦/٢  
٢/٣  
٩/٣  

٠/٠  
٠/١  
٩/١  
٩/٢  
٩/٣  
٨/٤  
٨/٥  

٨/١≥  
٥/١  
٢/١  
٩/٠  
٦/٠  
٣/٠  
٠  
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  [8] بر حسب کيلومتر بر ساعت دتعداد خطوط تردبراي  fNمقادير تطبيقي . ٥جدول
 fN (km/h)کاهش در سرعت جريان آزاد   )در يک جهت(تعداد خطوط تردد 

٥≥  
۴  
۳  
۲  

٠/٠  
٤/٢  
٨/٤  
٣/٧  

  
  [8] بر حسب کيلومتر بر ساعت ها در هر کيلومترتعداد تبادلبراي  fIDمقادير تطبيقي . ٦جدول

 fID (km/h)کاهش در سرعت جريان آزاد   ها در هر کيلومترتعداد تبادل
≥٣/٠  
۴/۰  
۵/۰  
۶/۰  
۷/۰  
۸/۰  
۹/۰  
۰/۱  
۱/۱  
۲/۱  

۰/۰  
۱/۱  
۱/۲  
۹/۳  
۰/۵  
۰/۶  
۱/۸  
۲/۹  
۲/۱۰  
۱/۱۲  

  

  :حال باتوجه به برابري تغيير سرعت متوسط با تغيير سرعت جريان آزاد خواهيم داشت  

 12 FFSFFSFFSSg −=∆=∆           )۷(  

gS∆ = (BFFS – fLW,2 – fLC,2 – fN,2 – fID,2) – (BFFS – fLW,1 – fLC,1 – fN,1 – fID,1)    )۸(  

gS∆ = (fLW,1- fLW,2)+( fLC,1- fLC,2)+( fN,1- fN,2)+( fID,1- fID,2)      )۹(  

  :توان نوشت مي) ٣(هر نوع راه و رابطه مربوط به  ∆gSاكنون باتوجه به 

)
6.1

11()11(
1121 +∆+

−=−=
g

saved SSS
L

SS
LT

                 )۱۰(  

)6.1(
)6.1(

11 +∆+

+∆
=

g

g
saved SSS

SL
T

                   )۱۱(  

  :در روابط فوق

Tsaved  = ساعت(زمان صرفه جويي شده(  

L =  کيلومتر(طول مسير راه( 

gS∆ =کيلومتر بر ساعت( هندسي افزايش سرعت بر اثر اصلاحات( 

  )کيلومتر بر ساعت(افزايش سرعت بر اثر اصلاح رويه  = 1.6
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هاي   ارزش پولي كل هزينه, به دست آمد٣ كه در بخش هباتوجه به ارزش ساعتي زمان سفر براي هر كاربر را, در نتيجه

  : در هر وسيله برابر خواهدبود باNن  و براي تمامي وسايل نقليه با تعداد متوسط سرنشيطي يک سالجويي شده در  صرفه

NTVADTTV savedtotal ××××= 365                   )۱۲(  

  :که در رابطه فوق

Vtotal =  ريال( پس از اجراي پروژه يک سالارزش فعلي زمان کاهش يافته در طي(  

Tsaved =  ساعت(مدت زمان کاهش يافته بر اثر روکشي و اصلاحات هندسي(  

ADT = وسيله نقليه در روز(انه متوسط تردد روز(  

  تعداد روزهاي سال = 365

TV =  ريال(ارزش يک ساعت زمان سفر(  

N = تعداد متوسط سرنشينان در هر وسيله نقليه  

  گيرينتيجه. ۵

  :يت عمده روبرو هستيمهمواره با دو كم جويي شده ش كل زمان صرفهرزگيري ا در اندازه

 )مانند يك ساعت( محاسبه ارزش كمي هر واحد از زمان سفر  )٣

 دهنده زمان سفرکاهش براثر عوامل شده جويي  هاي صرفه گيري كل زمان اندازه )٤

توان به صورت نسبتي از دستمزد متوسط  ارزش زمان را مي شود و با افزايش سطح دستمزدها، ارزش زمان سفر نيز بيشتر مي

ني به عنوان ارزش يک ساعت زمان سفر در نظر گرفته شده  درصد دستمزد ساعتي براي هر فرد ايرا٦/٥٥در مقاله حاضر  .نشان داد

هنگام کند و ارزش ساعتي زمان نيز بايد به تبع آن هر ساله بهبديهي است مقدار دستمزد سرانه رقمي است که هر ساله تغيير مي. است

  .سازي شود

به راحتي در مورد آن قضاوت نمود و طيف توان  نيز رقمي است که نمي هندسيهاي بهسازيمقدار افزايش سرعت ناشي از پروژه

در مقاله حاضر به منظور محاسبه . توان براي محاسبه آن به کار گرفتهاي آماري، پارامتري و تجربي را ميها و مدلوسيعي از روش

ليه در مقاطع  در تعيين اثر مشخصات هندسي بر سرعت وسايل نق(HCM)مشي به کار رفته در راهنماي گنجايش راه اين رقم از خط

 .ها استفاده شده استاصلي آزادراه
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