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1 - مقدمه
از ديرباز اعتقاد به اين اصل که سرمايه‌گذاري در زيرساخت‌ها 
رشد اقتصادي را به همراه دارد، باعث گرديده که تخصيص منابع 
در همين  گيرد.  قرار  دولت‌ها  توجه  مورد  نقل  و  بخش حمل  به 
راستا سيستم حمل و نقل شهري از زيرساخت‌هاي اصلي در هر 
به  را  انساني  و  مالي  منابع  از  زيادي  و سهم  شهر محسوب شده 
خود اختصاص مي‌دهد. اين هزينه‌ها از يک سو توسط شهروندان 
به عنوان استفاده‌کنندگان از سيستم حمل و نقل و از سوي ديگر 
اين  متولي  و  گردانندگان  عنوان  به  شهرداري  و  دولت  توسط 
سيستم پرداخت مي‌گردد. خارج شدن سيستم‌هاي حمل و نقلي 
به حالت چند  تبديل شدن  و  وسيله‌اي  از حالت تک  در شهرها 
متولي سيستم  و  استفاده‌کننده  که  مي‌گردد  باعث  نيز  وسيله‌اي 
يا  و  نقل  حمل  برتر  مُد  يا  و  وسيله  شناسايي  دنبال  به  دو  هر 
ترکيبي از آن‌ها، به منظور کاهش هزينه‌هاي سفر باشند. با توجه 
به اين که اين هزينه‌ها شامل طيف گسترده‌اي مي‌شوند، مي‌توانند 
اتخاذ تصميمات و سياست‌گزاري سيستم‌ها و  به نحو موثري در 
اين  در  و  راستا  اين  در  باشند.  تأثيرگذار  نقل  پروژه‌هاي حمل ‌و 
مجموع  )شامل  اجتماعي  هزينه‌هاي  تا  است  تلاش شده  تحقيق 
هزينه‌هاي استفاده‌کنندگان و متولي( سفر با مُدهاي مختلف حمل 

ارائه  و  براي سال 1390 محاسبه  تهران  نقلي موجود در شهر  و 
گردد. تحليل هزينه ياد شده در زمينه‌هاي مختلفي به شرح ذيل 

مي‌تواند مورد استفاده قرار گيرد: 
• ارزيابي سياست‌ها و برنامه‌ريزي‌هاي حمل و نقلي 

• قيمت‌گذاري بهينه 
• مديريت تقاضاي حمل و نقل 

• ارزيابي عدالت 
• تأثيرات پيشرفت اقتصادي  

• تحليل حساسيت هزينه و تقاضاي سفر

2 - مطالعات تطبيقي
بهره  منظور  به  پيشين  مطالعات  بررسي  اهميت  به  توجه  با 
جستن از نتايج و دستاوردهاي آن‌ها و همچنين جلوگيري از وقوع 
اشتباهات صورت گرفته در آن مطالعات، در اين بخش به بررسي 
برخي از بارزترين مطالعات صورت گرفته در اين زمينه پرداخته 

شده است. 

2. 1 - مطالعه کشور شيلي
مطالعه صورت گرفته در کشور شيلي براي پايتخت اين کشور، 

تعيين هزينه سيستمي سفر با هر يک از مُدهاي حمل و نقل شهر تهران
 در سال 1390

مرتضی خشايی‌پور* : کارشناس ارشد برنامه‌ريزي حمل و نقل، دانشگاه علم و صنعت  	
مهدي عابديني : کارشناس ارشد راه و ترابري، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران 	

شروين بابايي: کارشناس ارشد برنامه‌ريزي حمل و نقل، دانشگاه علم و صنعت ايران  	
* M_Khashaypoor@civileng.iust.ac.ir

چکيده
براي تحقق توسعه اقتصادي و اجتماعي، سياست‌گزاران شهري، همواره و به خصوص در مقوله حمل و نقل، با موضوع تصميم‌گيري و انتخاب از 
ميان سرمايه‌گذاري‌هاي بخش‌هاي متفاوت اقتصادي و اجتماعي رو به رو بوده‌اند. هدف هر تصميم‌گيري آن است که از سرمايه‌گذاري و کاربرد منابع 
محدود، بيشترين فايده اقتصادي عايد شهر و در مقياس بالاتر،کشور شود. در اين راستا و در اين تحقيق، به منظور کمک به امر تصميم‌گيري‌هاي 
اقتصادي در بخش حمل و نقل شهري، 10هزينه ناشي از بخش حمل و نقل )شامل 10 مُد حمل و نقلي( در شهر تهران و در سال 1390 بر حسب هر 
کيلومتر پيمايش سفر يک مسافر در ساعات اوج و غير اوج مورد محاسبه قرار گرفته است و بر اساس آن هزينه‌هاي اجتماعي ناشي از هر سفر انجام 
شده با مُدهاي مورد بررسي در سال 1390 تعيين گرديده است. در نتيجه اين محاسبات، وسايل نقليه شخصي و ميني‌بوس به ترتيب پر هزينه‌ترين و 
پياده‌روي، دوچرخه‌سواري و مترو به ترتيب کم‌هزينه‌ترين مدها براي انجام سفر در سال 1390 در شهر تهران و در ساعات اوج و غير اوج تعيين شده‌اند. 

کليد واژه: هزينه سيستمی سفر، هزينه زمان سفر در ساعات اوج و غيراوج، مُدهاي حمل و نقلي در شهر تهران.
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شهر سانتياگو و در سال 1997 ميلادي انجام شده است. در اين 
با توجه به ويژگي‌هاي سيستم حمل و نقل اين  مطالعه، نخست 
انتخاب شده و سپس هزينه هر يک  شهر، 17 مد حمل و نقلي 
از اين مُدها براساس روش‌هاي قابل قبول و بر حسب هزينه هر 
کيلومتر پيمايش وسيله نقليه مدهاي مختلف محاسبه شده است. 
بعضي  انجام  براي  موجود  ارقام  و  اطلاعات  گاهي  که  جا  آن  از 
محاسبات در دسترس نبوده است، بنا به مورد يا از مقادير ساير 
کشورها استفاده شده و يا اين که از انجام محاسبات مربوطه صرف 

نظر شده است]1[.

2. 2 - مطالعه کشور کانادا
مطـالعه کشـور کانادا، مطـالعـه‌اي اسـت که تـوسط موسسـه 
سياست‌گزاري حمل و نقل ويکتوريا در سال 2009 ميلادي انجام 
گرفته است. در اين مطالعه 11 مد حمل و نقلي مورد توجه قرار 
گرفته و هزينه‌هاي مربوط به آن‌ها بر حسب هر کيلومتر پيمايش 

وسيله نقليه محاسبه شده است]2[.

2. 3 -  مطالعه کشور هلند
هزينه‌هاي  بررسي  منظور  به   2002 سال  در  مطالعات  اين 
اجتماعي مُدهاي اصلي حمل و نقل در کشور هلند انجام گرفته 
است. اين مطالعه تمام مباحث اصلي در حمل و نقل جاده‌اي و 
ريلي )مسافر و بار( و حمل و نقل دريايي داخلي را در نظر گرفته 
است )با توجه به اقليم کشور هلند، در داخل اين کشور نيز حمل 
اين  در  است(.  نقلي  و  حمل  مدهاي  مهم‌ترين  از  دريايي  نقل  و 
هزينه‌هاي  همانند  هزينه‌هايي  و  نقلي  و  حمل  مُد   16 مطالعات 

مطالعات کانادا مورد مطالعه قرار گرفته است]3[.

2. 4 -  جمع‌بندي نتايج مطالعات تطبيقي
محدوده  و  مذکور  مطالعات  از  يک  هر  هدف   )1( جدول  در 
مورد بررسي در آن‌ها ارائه شده است. پارامترهاي هزينه‌اي برآورد 
شده در مطالعات شيلي، کانادا و هلند با هم متفاوت هستند. در 
انتها نيز به منظور جمع بندي و مقايسه، پارامترهاي هزينه‌اي که 
در هر مطالعه مورد توجه قرار گرفته‌اند به صورت فهرست‌وار در 

جدول )2( ارائه شده است.

 جدول 1. هدف مطالعات تطبيقي برآورد هزينه سيستم حمل و نقل و 
گستره جغرافيايي مورد بررسي

 گستره
هدف جغرافيايي مطالعه

شهر سانتياگو سياست‌گزاري و قيمت‌گذاري حمل و نقل شيلي

کشور کانادا  سياست‌گزاري حمل و نقل با تأکيد بر
مديريت تقاضاي سفر کانادا

 کشور هلند؛ در
 بعضي موارد
اتحاديه اروپا

 هزينه‌هاي اجتماعي حمل و نقل با تأکيد
بر مقولات مرتبط با محيط زيست هلند

جدول 2. پارامترهاي هزينه‌اي مورد توجه در مطالعات پيشين

 پارامتر موثر در هزينه سفر شيلي کانادا هلند

√ √ √  هزينه‌هاي مرتبط با وسايل نقليه

 هزينه زمان سفر √ √ √

√ √ √  هزينه تصادفات

 هزينه ازدحام √ √ √

√ √ √  هزينه تسهيلات حمل و نقل

 تغييرات ارزش کاربري زمين √ √ √

√ √ √  هزينه‌هاي آلودگي هوا

 هزينه‌هاي آلودگي صوتي √ √ √

√ √ X  هزينه‌هاي آلودگي آب

 مصرف منابع تجديد ناپذير √ √ 

X √ X  هزينه‌هاي اثر ممانعتي

 هزينه پارکينگ √ √ √

X √ X  هزينه دفع زباله‌ها

 X  X  X  هزينه منظر شهري

 
3 - هزينه‌ها و مُدهاي مورد بررسي در اين تحقيق

ارائه شده در خصوص  با بررسي روش‌هاي  و  اين تحقيق  در 
برآورد هزينه‌هاي اجتماعي مُدهاي مختلف حمل و نقلي در بخش 
ارائه شده در  تا هزينه‌هاي  بر آن شد  مطالعات تطبيقي، تصميم 
کيلومتر  هر  حسب  بر  و  فرض  دو  نظرگيري  در  با   )3( جدول 
پيمايش سفر يک مسافر مورد محاسبه قرار گيرد. فرض‌هاي ياد 

شده به شرح ذيل مي باشند:
وسايل  سرنشين  ضريب  متوسط  داشتن  اختيار  در  با   -1
نقليه مُدهاي مختلف و تقسيم هزينه اجتماعي ناشي از سفر يک 
کيلومتر وسيله نقليه بر آن، مي‌توان هزينه اجتماعي ناشي از يک 

کيلومتر سفر يک مسافر با آن وسيله نقليه را محاسبه نمود.
2- با توجه به اين که در ساير مطالعات، هزينه ازدحام شامل 
هزينه‌هاي عملکردي وسايل نقليه، آلودگي هوا و زمان سفر بوده 
و  عملکردي  هزينه  که  است  شده  فرض  تحقيق  اين  در  است، 
آلودگي هوا در ساعات اوج و غير اوج برابر بوده و صرفاً هزينه زمان 

سفر در اين ساعات تغيير مي‌نمايد.    
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 جدول 3. تعريف مهم‌ترين هزينه‌هاي مورد توجه در  اين تحقيق

تعريف هزينه

 هزينه‌هايي مانند مصرف سوخت، روغن، لاستيک،
هزينه‌هاي مالکيت وسيله نقليه مانند استهلاک و غيره

 عملکردي

 هزينه‌هاي ساخت و نگهداري از تسهيلات مختلف حمل
و نقلي مانند راه، پل، ايستگاه مترو، اتوبوس و غيره

 تسهيلات

 هزينه‌هاي ناشي از تصادفات و سوانح رانندگي شامل
فوت، جرح و خسارات مالي

تصادفات

 هزينه‌هاي پارکينگ شامل توقف حاشيه‌اي، غيرحاشيه‌اي
 و همچنين هزينه‌هاي ساخت و نگهداري از آن‌ها

پارکينگ

 ارزش ريالي معادل زماني که افراد در ساعات اوج و غير
.اوج صرف سفر مي‌کنند

 زمان سفر

 ارزش ريالي معادل تبعات آلودگي هواي ناشي از حمل
 و نقل

آلودگي هوا

 ارزش ريالي معادل تبعات آلودگي صداي ناشي از حمل
 و نقل

آلودگي صدا

 هزينه‌هاي ناشي از مصرف فرآورده‌هاي نفتي توسط
وسايل نقليه

 منابع
تجديدناپذير

هزينه‌هاي ناشي از اسقاط نمودن وسايل نقليه دفع زباله‌ها

 هزينه‌هاي لجستيکي و جاري در حمل و نقل مانند
 راهنمايي و رانندگي و معاونت حمل و نقل و ترافيک و

 غيره

 خدمات

هزينه‌هاي اجتماعي که در ادامه مطالعات مورد محاسبه قرار 
گرفته‌اند در بسياري از مُد‌هاي حمل و نقلي مشترک بوده و لازم 
است براي هر مُد حمل و نقلي به صورت مستقل مورد بررسي قرار 
گيرند. در اين راستا مُدهاي حمل و نقلي که در اين تحقيق مورد 

بررسي قرار مي‌گيرند عبارتند از:
 )BRT( 1- سواري شخصي2- اتوبوس واحد3- اتوبوس تندرو
4- ميني بوس5- قطار سنگين شهري)مترو( 6- تاکسي7- ون8- 

موتورسيکلت9- دوچرخه10- پياده‌روي.

4 - متدولوژي انجام تحقيق
اين  در  بررسي  مورد  مُدهاي  و  هزينه‌ها  نوع  به  توجه  با 
تحقيق، نکته مهم گردآوري اطلاعات و آمار مورد نياز در خصوص 
پارامترهاي هزينه‌اي در هر يک از مُد‌هاي حمل و نقلي بوده است 
که با هماهنگي سازمان‌ها و نهادهاي گوناگون دولتي و خصوصي 
در شهر تهران و همچنين انجام پروژه هاي آماربرداري تهيه و مورد 
استفاده قرار گرفته است. با توجه به نکات عنوان شده مراحل انجام 

تحقيق به شرح شکل )1( ارائه شده است.

 شكل 1: متدولوژي انجام تحقيق

مختلف  مُدهاي  با  سفر  سيستمي  هزينه  تعيين   -  5
حمل و نقلي در شهر تهران در سال 1390

5. 1 -کيلومتراژ سالانه طي شده در شبکه معابر شهر 
تهران براي مُدهاي مورد مطالعه

از آن جايي که هزينه‌هاي مورد بررسي در اين تحقيق مي‌بايست 
بايستي ميزان کيلومتراژ طي  براي هر کيلومتر تعيين گردد، لذا 
شده توسط هر مد مشخص شود. لذا بر اساس اطلاعات ميداني و 
استعلام‌هاي دريافتي از سازمان‌ها و ارگان‌هاي مختلف، کيلومتراژ 
سالانه مدهاي مختلف حمل و نقل در شهر تهران در سال 1390 
به شرح جدول )4( مي‌باشد. شايان ذکر است که به طور کلي و 
براي تبديل کيلومتراژ ساعت اوج به کل روز مطابق با مرجع ]4[ از 
ضريب 10 و براي تبديل کيلومتراژ روز به سال مطابق با پيشنهاد 
مرجع ]5[ از ضريب 335/8 )0/92*365( استفاده گرديده است.

5. 2 - هزينه عملكردي مٌدهاي مختلف حمل و نقل 
در شهر تهران در سال 1390

به منظور برآورد هزينه‌هاي عملکردي مُدهاي مختلف حمل 
به دو دسته  زير هزينه‌ها  تهران در سال 1390،  نقل در شهر  و 
و  نقليه(  وسيله  پيمايش  از  )مستقل  ثابت  عملکردي  هزينه‌هاي 
نقليه(  وسيله  پيمايش  به  )وابسته  متغير  عملکردي  هزينه‌هاي 
ميداني  آماربرداري  از  استفاده  با  و   ))5( )جدول  شده‌اند  تقسيم 
در سطح وسيع، استعلام از سازمان‌هاي اتوبوسراني، تاکسيراني و 
شرکت بهره‌برداري قطار شهري و حومه هزينه‌هاي ياد شده براي 

سال 1390 محاسبه شده است. 
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جدول 4. کيلومتراژ سالانه هر وسيله نقليه در مُدهاي مختلف 
)مورد استفاده در اين تحقيق(

ضريب 

سرنشين 

هر وسيله 

نقليه

کيلومتراژ سالانه 

هر طريقه

کيلومتراژ 

سالانه 

هر وسيله 

نقليه

کيلومتراژ 

روزانه هر مد

کيلومتراژ 

روزانه هر 

وسيله 

نقليه

مُد

*1/524 25,185,000,000 10,074 75,000,000 30
سواري 

شخصي
*1/849 4,934,043,720 67,160 14,693,400 200 تاکسي

**6 475,291,320 67,160 1,415,400 200 ون

*1/219 18,434,462,970 11,081 54,897,150 33 موتورسيکلت

1 292,928,414 1,679 872,330 5 دوچرخه
*30/189 218,045,014 36,938 649,330 110 اتوبوس واحد
*8/475 69,241,960 67,160 206,200 200 ميني بوس
**47/2 45,771,219 39,289 136,305 117 BRT

***658 9,610,942 - 28,621 - مترو

1 577,576,000 - 1,720,000 - پياده

* بر اساس اطلاعات ارائه شده در مرجع ]6[
** بر اساس اطلاعات ارائه شده در مرجع]7[

*** فرض شده است که ضريب سرنشين يک واگن برابر با 
94 نفر مي‌باشد )متوسط ظرفيت ايستاده و نشسته هر واگن(. با 
توجه به اين که هر قطار شامل هفت واگن است، بنابراين ضريب 

سرنشين هر قطار برابر با 658 نفر خواهد بود. 
جدول5.  هزينه‌هاي عملکردي مدهاي مورد بررسي در اين تحقيق

هزينه‌هاي عملکردي متغير هزينه‌هاي عملکردي ثابت
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√ √ √ √ √ √ √ √ سواري شخصي

√ √ √ √ √ √ √ √ موتورسيکلت

√ √ √ √ √ √ √ √ اتوبوس واحد

√ √ √ √ √ √ √ √ BRT اتوبوس

√ √ √ √ √ √ √ √ ميني بوس

√ √ √ √ √ √ √ √ √ تاکسي

√ √ √ √ √ √ √ √ √ ون

√ √ √* √ قطار سنگين شهري

√ √ √ دوچرخه

پياده
* منظور از هزينه‌هاي سوخت براي قطار سنگين شهري، هزينه‌هاي مربوط 

به تأمين انرژي بعنوان نيروي محرکه قطار است.

5. 3 - هزينه‌هاي احداث و تعمير و نگهداري تسهيلات 
حمل و نقل

براي محاسبه هزينه احداث و تعمير و نگهداري از تسهيلات 
سال  مصوب  بودجه  از  شده  استخراج  اطلاعات  از  نقل،  و  حمل 
ارگان‌هاي  و  سازمان‌ها  از  استعلام  و  تهران]8[  1390 شهرداري 
مختلف، استفاده شده است. آن چه در اين خصوص مي‌بايست به 
آن توجه نمود، تقسيم‌بندي ارقام ارائه شده در بودجه به دو دسته 
هزينه‌اي  ارقام  که  معني  بدين  است.  "سرمايه‌اي"  و  "هزينه‌اي" 
در  و  آينده  سال‌هاي  براي  و  شده  مصرف   1390 سال  در  صرفاً 
برنامه‌ريزي بودجه دوباره ديده خواهد شد و به ‌عبارتي طول عمر 
پايان ميي‌ابد.  پايان سال 1390  با  آن‌ها تنها يک سال ماست و 
با اين حال ارقام سرمايه‌اي مربوط به پروژه‌هايي است که ممکن 
)مانند  باشد  سال  يک  از  بيش  و  متفاوت  آن‌ها  عمر  طول  است 
تسهيلات راه، تونل مترو و غيره(. با توجه به آن که هزينه‌هاي سال 
سال‌هاي  در  است  ممکن  که  پروژه‌هايي  براي  شهرداري   1390
لحاظ  محاسبات  در  مي‌بايست  گيرد،  قرار  بهره‌برداري  مورد  آتي 
رابطه )1(  با  يکنواخت ساليانه مطابق  از روش هزينه‌هاي  گردد، 
براي تبديل هزينه هاي ياد شده و لحاظ نمودن آ‌ها در محاسبات 

استفاده شده است. 
                                )1( 
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که در آن:

AC : هزينه سرمايه‌اي يکنواخت ساليانه )ريال(
BC : هزينه سرمايه‌اي در سال 1390

i : نرخ تنزيل )درصد(
n : دوره بهره‌برداري از پروژه )و يا عمر مفيد پروژه( )سال(

a : فاصله زماني از سال 1390 تا سال شروع بهره‌برداري از 
پروژه

در کشورهاي در حال توسعه، نرخ بهره به ناچار منعکس‌کننده 
هزينه فرصت سرمايه است. بر اين اساس و در اين مطالعات نرخ 
بانکي در سال 1390 و به طور متوسط  با نرخ سود  برابر  تنزيل 
برابر با 15% در سال درنظر گرفته شده است. هزينه‌هاي محاسبه 

شده در اين بخش شامل موارد ذيل بوده‌اند:
• هزينه ساخت و نگهداري راه و ابنيه فني

BRT هزينه مسير و ايستگاه‌هاي اتوبوس واحد و •
• تسهيلات کنترل و هدايت مسير

• هزينه تسهيلات ساخت قطار سنگين شهري )مترو(
• هزينه ساخت و نگهداري مسيرهاي دوچرخه

• هزينه ساخت و نگهداري مسير )پياده روها( و پل عابر پياده

5. 4 - هزينه‌هاي پارکينگ
به دو دسته زير هزينه شامل  پارکينگ  هزينه‌هاي اجتماعي 
هزينه استفاده از فضاي توقف موجود و هزينه‌هاي مربوط به ساخت 
و توسعه پارکينگ‌هاي غيرحاشيه‌اي تقسيم مي‌شود. شايان ذکر 
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است که در اين بخش از مطالعات هزينه پارکينگ براي مدهاي 
تاکسي سواري، ون، ميني بوس،  سواري شخصي، موتورسيکلت، 
براي ساير مدها  BRT محاسبه گرديده است و  اتوبوس واحد و 

اين هزينه برابر با صفر در نظر گرفته شده است.

5. 5 - هزينه‌هاي آلودگي هوا
شده  منتشر  اعداد  از  هوا  آلودگي  هزينه  محاسبه  منظور  به 
توسط بانک جهاني براي برآورد خسارت ساليانه آلودگي هوا ناشي 
براي  است.  شده  استفاده  تهران  شهر  در  نقل  و  حمل  بخش  از 
اختصاص اين هزينه به هر يک از مدهاي مورد بررسي از اطلاعات 

ارائه شده در جدول )6( استفاده شده است.

جدول 6. درصد سهم انواع مد هاي حمل و نقل در انتشار آلاينده‌هاي 
هواي شهر تهران]9[

درصد مد حمل و نقل
61/23 سواري و وانت
8/07 تاکسي و ون
3/02 BRT اتوبوس شرکت واحد و
25/52 موتورسيکلت

1 ميني بوس
1/16 کاميون
100 مجموع

5. 6 - هزينه‌هاي آلودگي صوتي
از  ناشي  تهران  در شهر  آلودگي صوتي  هزينه  محاسبه  براي 
بخش حمل و نقل، از هزينه‌هاي به دست آمده در مطالعات کشور 

کانادا استفاده گرديده است. 

5. 7 - هزينه‌هاي مصرف منابع تجديدناپذير
اين مطالعات هزينه مصرف منابع تجديدناپذير )سوخت(  در 
برابر با قيمت آن در بازار جهاني در نظر گرفته شده است. بر اين 
در  نقليه  وسايل  سوخت  مصرف  محاسبات  به  توجه  با  و  اساس 
بخش هزينه‌هاي عملكردي، هزينه سوخت براي مدهاي مختلف 
محاسبه شده است. براي اين منظور قيمت جهاني هر گالن بنزين 
برابر با 4/02 دلار )برابر با 1/06197 دلار در هر ليتر( و هر گالن 
گازوئيل برابر با 3/70 دلار )برابر با 0/97744 دلار در هر ليتر( در 
نظر گرفته شده است]10[ که با توجه به قيمت هر دلار برابر با 
12260 ريال، قيمت جهاني هر ليتر بنزين برابر با 13020 ريال 
و هر ليتر گازوئيل برابر با 11983 ريال در نظر گرفته شده است. 

5. 8 - هزينه‌هاي دفع زباله‌ها
آن چه در اين بخش هدف اصلي قرار گرفته است، هزينه‌هاي 
توجه  با  و  راستا  اين  در  مي‌باشد.  نقليه  وسايل  اسقاط  از  ناشي 
دريافت  خودرو  اسقاط  صنفي  انجمن  سوي  از  که  اطلاعاتي  به 

از اسقاط وسايل نقليه  شده، نسبت به محاسبه هزينه‌هاي ناشي 
در مدهاي مختلف حمل و نقل اقدام شده و در نهايت هزينه بر 

حسب هر کيلومتر پيمايش سفر يک مسافر محاسبه شده است.

5. 9 - هزينه‌هاي خدمات ترافيکي
خدمات ترافيکي در اين تحقيق شامل تمامي هزينه‌هاي صرف 
شده در ارگان‌هاي مرتبط با بخش حمل و نقل شهري و مدهاي 

مورد بحث در اين تحقيق مي‌باشد. 

5. 10 - هزينه تصادفات
هزينه تصادفات رانندگي در شهر تهران با استفاده از هزينه‌هاي 
به دست آمده در مطالعه دکتر آيتي براي هزينه تصادفات درون 
شهري و برون شهري]11[ و بر اساس اطلاعات ارائه شده در جدول 
تعداد  فرض  با  و   1389 سال  تصادفات  تعداد  خصوص  در    )7(

تصادفات مشابه در سال 1390مورد محاسبه قرار گرفته است. 

جدول 7. تعداد تصادفات در شهر تهران به تفکيک هر طريق حمل و نقل و 
نوع تصادف )1389( ]12[

تعداد تصادفات
وسيله نقليه

جرحي فوتي خسارتي

13,437 124 64,482 سواري
137 6 840 ميني بوس

1,223 16 6,411 وانت بار
6,707 51 2,272 موتورسيکلت
873 6 2,949 تاکسي
562 10 2,435 اتوبوس

5. 11 - محاسبه هزينه زمان سفر
به منظور محاسبه هزينه زمان سفر، ابتدا لازم است تا متوسط 
ارزش زماني سفرهاي هر شهروند تهراني در ساعات اوج و غير اوج 
تعيين شود که بر اين اساس در مرحله اول، ارزش زماني سفرهاي 
کاري و شخصي محاسبه شده و سپس هزينه زمان سفر به تفکيک 

ساعات اوج و غير اوج محاسبه شده است. 

کاري  براي سفرهاي  زمان  ارزش  متوسط   -  1  .11  .5
افراد در سال 1390 )در ساعات اوج(

يکي از بازه‌هاي زماني روزانه مربوط به ساعات کاري افراد است 
مي‌بايست  ساعات  اين  در  فرد  سفر  زمان  ارزش  تعيين  براي  که 
ارزش هر ساعت شهروند فعال و شاغل مورد محاسبه قرار گيرد. 
در  درآمد خانوار  متوسط  اطلاعات  از  استفاده  با  و  اساس  اين  بر 
سال1389، و با توجه به آن که 40/2% درصد افراد خانوار شاغل 
به شرح  ارزش زمان سفر هر ساعت فرد شاغل  مي‌باشند ]13[، 

ذيل محاسبه شده است:
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 )2(    ريال بر ساعت
  

که در آن :
VOTB= ارزش زمان هر ساعت فرد شاغل )ريال بر ساعت(

S= متوسط درآمد خانوار در سال )ريال(
T= متوسط ساعت کاري در ماه

P= متوسط در صد افراد شاغل در هر خانوار
D= بعد خانوار )متوسط جمعيت هر خانوار(

5. 11. 2 - متوسط ارزش زمان براي سفرهاي شخصي 
افراد در سال 1390 )در ساعات غير اوج(

سفرهاي  زماني  ارزش  جهاني،  بانک  پيشنهاد  به  توجه  با 
شخصي بزرگسالان برابر 30% ارزش زماني سفرهاي کاري )برابر 
با 984، 12 ريال بر ساعت( و براي غير بزرگسالان برابر با %15 
ارزش زماني سفرهاي کاري ) برابر با 492، 6 ريال بر ساعت( در 
نظر گرفته شده است. از طرفي با توجه به آن که به طور متوسط 

در شهر تهران 20% افراد کمتر از 20 سال سن دارند )دسته غير 
بزرگسالان( و 80% افراد 21 سال به بالا مي‌باشند ]13[ بنابراين 
مي توان به طور متوسط ارزش زماني سفرهاي شخصي افراد در 

شهر تهران را برابر با 686، 11 ريال بر ساعت در نظر گرفت.

برآورد هزينه زمان سفر مُدهاي مختلف   - 3 .11  .5
حمل و نقل در سال 1390

با توجه به ارزش زماني محاسبه شده براي سفرهاي کاري و 
شخصي شهروندان تهراني در سال 1390، در جدول )8( وسيله 
اوج،  غير  و  اوج  ساعات  در  شبکه  در  شده  طي  ساعت   - نقليه 
ضريب  متوسط  همچنين  و  مُدها1  از  يک  هر  سرعت  متوسط 
با  است.  آورده شده  نقل  و  براي مدهاي مختلف حمل  سرنشين 
استفاده از اين عوامل مي‌توان هزينه زمان سفر طي شده در شبکه 
توسط کل استفاده کنندگان از هر مد حمل و نقل را به دست آورد 
که اين نتايج نيز در همان جدول ارائه شده است. با توجه به ارقام 
به دست آمده در ستون آخر جدول ياد شده و روش ارائه شده در 
پيمايش يک کيلومتر  براي  زمان سفر  تحقيق، هزينه  متدولوژي 

سفر يک مسافر محاسبه شده است. 
جدول 8. هزينه متوسط زمان سفر استفاده‌کنندگان از سيستم حمل و نقل در شهر تهران به تفکيک هر يک از مُدهاي حمل و نقل در يک روز سال 1390

ارزش زمان سفر استفاده 
کنندگان از شبکه )ريال(

نفر- ساعت طي 
شده در شبکه 

متوسط ضريب 
سرنشين

وسيله نقليه- ساعت 
طي شده در شبکه 

متوسط سرعت 
در شبکه

وسيله نقليه-کيلومتر 
طي شده در شبکه 

ساعات مُد حمل و نقل

37,193,907,519 859,398
1/524

563,910
26/6

15,000,000 اوج
سواري شخصي

40,171,723,308 3,437,594 2,255,639 60,000,000 غيراوج

16,991,445,849 392,603
1/849

212,332
17/3

3,673,350 اوج
تاکسي

18,351,813,692 1,570,410 849,329 14,693,400 غيراوج

5,311,308,954 122,723
6

20,454
17/3

353,850 اوج
ون

5,736,542,566 490,890 81,815 1,415,400 غيراوج

34,468,958,918 796,436
1/219

653,352
21/6

14,112,404 اوج
موتورسيکلت

37,228,610,080 3,185,744 2,613,408 56,449,615 غيراوج

488,782,206 11,294
1

11,294
12

135,525 اوج
دوچرخه

527,915,050 45,175 45,175 542,100 غيراوج

11,162,920,221 257,929
30/189

8,544
15/2

129,866 اوج
اتوبوس واحد

12,056,645,090 1,031,717 34,175 519,464 غيراوج

933,728,396 21,575
8/475

2,546
16/2

41,240 اوج
ميني بوس

1,008,484,487 86,299 10,183 164,960 غيراوج

3,153,985,804 72,876
47/2

1,544
16/2

25,630 اوج
BRT

3,406,499,975 291,503 6,176 102,520 غيراوج

3,826,558,096 88,416
658

134
42/6

5,724 اوج
مترو

4,132,919,699 353,664 537 22,897 غيراوج

2,532,622,963 58,519
1

58,519
4/32

252,800 اوج
پياده

2,735,389,630 234,074 234,074 1,011,200 غيراوج

1.  با توجه به آن که اطلاعات مربوط به سرعت مدهاي مختلف از شرکت مطالعات جامع حمل و نقل و ترافيک تهران براي يک ساعت اوج اخذ شده است، و با توجه 
به آن که در خصوص متوسط سرعت شبکه در ساعات غيراوج اطلاعاتي در دسترس نبوده، فرض شده است که سرعت مدهاي مختلف حمل و نقل در شبکه معابر 

شهر تهران در ساعات اوج و غيراوج يکسان مي باشد.
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5. 12 - مجموع هزينه‌هاي سيستمي سفر با مُدهاي 
مختلف حمل و نقلي در شهر تهران در سال 1390

اين  پيشين  هاي  بخش  در  شده  ارائه  روش‌هاي  به  توجه  با 
تحقيق، در جدول )9( هزينه‌هاي سيستمي بر حسب يک کيلومتر 
پيمايش سفر يک مسافر در سال 1390 ارائه شده است. بر اساس 

هزينه کل ارائه شده در جدول )9( و با توجه به متوسط طول سفر 
با طرق مختلف حمل و نقل، در جدول )10( و شکل‌هاي )2( و 
)3( متوسط هزينه پيمايش يک سفر در ساعت اوج و غيراوج و با 

مدهاي مختلف حمل و نقل ارائه شده است.
 

جدول9.  هزينه هاي سيستمي مدهاي حمل و نقل شهر تهران در سال 1390 بر حسب ريال بر هر کيلومتر پيمايش سفر يک مسافر 

زمان سفر تصادفات خدمات 
ترافيکي

دفع
 زباله ها

مصرف منابع 
تجديد ناپذير

آلودگي 
صوتي آلودگي هوا پارکينگ تسهيلات عملکردي ساعات هزينه    مد

1,627
87 7 7 1025 104 568 931 72 2,091

اوج
سواري شخصي

439 غيراوج

2,502
14 17 1 811 86 287 35 59 1,397

اوج
تاکسي

675 غيراوج

2,502
4 5 0 347 27 89 14 18 551

اوج
ون

675 غيراوج

2,004
15 8 8 320 1,738 404 423 89 596

اوج
موتورسيکلت

541 غيراوج

3,607
0 10 0 0 0 0 0 202 262

اوج
دوچرخه

974 غيراوج

2,847
18 0 0 183 18 135 12 50 553

اوج
اتوبوس واحد

769 غيراوج

2,607
12 1 0 117 11 86 7 111 420

اوج
BRT

704 غيراوج

1,016
0 0 0 0 0 0 0 328 395

اوج
مترو

274 غيراوج

2,672
110 1 0 424 125 607 10 13 614

اوج
ميني بوس

721 غيراوج

10,018
0 10 0 0 0 0 0 1,277 0

اوج
پياده‌روي

2,705 غيراوج

  جدول10. هزينه متوسط يک سفر با مدهاي مختلف براي شهر تهران در سال 1390

هزينه متوسط يک سفر )ريال( متوسط طول يک سفر با مد )کيلومتر( هزينه هر کيلومتر سفر )ريال( ساعت هزینه                  مد

64,538
9/9

6,519 اوج
سواري شخصي

52,777 5,331 غيراوج

47,402
9/1

5,209 اوج
تاکسي

30,776 3,382 غيراوج

49,442
13/9

3,557 اوج
ون

24,047 1,730 غيراوج

43,719
7/8

5,605 اوج
موتورسيکلت

32,308 4,142 غيراوج

20,405
5

4,081 اوج
دوچرخه

7,240 1,448 غيراوج
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شکل2. هزينه متوسط يک سفر با مُدهاي مختلف براي شهر تهران در 
ساعت اوج در سال 1390

شکل3. هزينه متوسط يک سفر با مُدهاي مختلف براي شهر تهران در 
ساعت غيراوج در سال 1390  

6 - نتيجه‌گيري  
در اين تحقيق هزينه سيستمي 10 مُد حمل و نقلي در شهر 
تهران در سال 1390 مورد محاسبه قرار گرفت. بر اين اساس و با توجه 
به بررسي مطالعات تطبيقي که در کشورهاي شيلي، کانادا و هلند 
صورت گرفته بود، 10 گروه هزينه براي مدهاي ياد شده در شهر تهران 
شناسايي گرديد و مقادير آن‌ها براي ساعات اوج و غير اوج بر حسب 
هر کيلومتر پيمايش سفر يک مسافر تعيين گرديد و سپس با توجه 
به متوسط طول هر سفر با مدهاي مختلف، هزينه اجتماعي هر سفر 
محاسبه شد. در نهايت و بر اساس محاسبات صورت گرفته، در ساعات 
اوج و غير اوج وسيله نقليه شخصي و ميني‌بوس )به دليل عمر بالاي 

ناوگان اين مد و هزينه بالاي آلايندگي هواي آن( به ترتيب پرهزينه‌ترين 
مدها و پياده‌روي، دوچرخه‌سواري و مترو به ترتيب کم‌هزينه‌ترين مدها 
براي انجام سفر در شهر تهران در سال 1390 بوده‌اند. از ديگر نتايج اين 
تحقيق مي‌توان به اين مطلب اشاره نمود که مُدهاي اتوبوس واحد و 
BRT به دليل آن که داراي سرعت عملکردي پايين‌تري نسبت به ساير 
مدهاي موتوري مي‌با‌شند، در نتيجه در ساعات اوج داراي هزينه زمان 
سفر و به تبع آن مجموع هزينه سفر بيشتري هستند که باعث مي‌گردد 
در ساعات اوج سفر، شهروندان تمايل کمتري به استفاده از مدهاي 
ياد شده نشان دهند. بنابراين مي‌توان با سرمايه‌گذاري در پروژه هاي 
مختلف در جهت افزايش سرعت عملکردي اين مدها، باعث شد شد 
تا هزينه سفر با آن‌ها در ساعات اوج کاهش و در نتيجه سهم سفرهاي 

ساعت اوج با آن‌ها افزايش يابد. 
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  ادامه جدول10. هزينه متوسط يک سفر با مُدهاي مختلف براي شهر تهران در سال 1390

هزينه متوسط يک سفر )ريال( متوسط طول يک سفر با مد )کيلومتر( هزينه هر کيلومتر سفر )ريال( ساعت هزینه                  مد

61,438
16/1

3,816 اوج
اتوبوس واحد

27,982 1,738 غيراوج

54,289
16/1

3,372 اوج
BRT

23,651 1,469 غيراوج

17,216
9/9

1,739 اوج
مترو

9,870 997 غيراوج

62,606
13/9

4,576 اوج
ميني بوس

36,488 2,625 غيراوج

5,653
0/5

11,305 اوج
پياده روي

1,996 3,992 غيراوج


