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  چكيده
  1خودران يكه خودروها شود يم بيني يشونقل، پ حمل يهايستمس يسازهوشمند ينهدر زم يگسترده تكنولوژ هاي يشرفتبا توجه به پ

، ارزش زمان، 2ونقل شامل زمان سفر، مد سفر مختلف تقاضا در حمل يها شود و مؤلفه يوارد صنعت م يا به صورت گسترده يبزود
 ينقرار بدهند. لذا در ا يررا تحت تأث يرهكنندگان و غ استفاده ،4يبردار بهره ينههز ،3پاركينگ ينهشده، هز يمودهمسافت پ-يلهوس

 يها كار، داده ينانجام ا يشود. برا يينانتخاب مد سفر در شهر قم تع يخودروها بر رو ينا يراتاست كه تأث ينپژوهش، تلاش بر ا
مربوط به  ينواح ينمقاومت ب هاي يسو ماتر ينزم ياطلاعات كاربر يكي،تراف ياشخاص، خانوار، نواح ي،مصنوع يتمربوط به جمع

 يراتشد. در گام بعد جهت مشخص كردن تأث  5يويتيسيمافزار اكت مبنا وارد نرم يتصورت فعال تقاضا به بيني يششهر قم، جهت پ
و با  ها بيني يشكه طبق پ برداري بهره ينهو هز ينگپارك ينهزمان سفر، هز يرسه متغ يانتخاب مد، برا يخودران بر رو يخودروها

مرحله در نظر  10 يط ييراتاز تغ يا بازه كنند، يخودروها تجربه م ينرا در زمان حضور ا يا گسترده ييراتاستناد به مقالات معتبر، تغ
 يجشده اند. نتا وتحليل يهصورت جداگانه تجز هر مرحله و هر هدف سفر به يدر انتخاب مد سفر برا حاصل ييراتگرفته شد و تغ

و  يخودران شخص يوسهم مد خودر يرا بر رو يرتأث يشترينب ينگپارك ينههز ييراتذكرشده، تغ يرسه متغ ينكه از ب دهند ينشان م
  دارند.  6يخودران اشتراك يمد خودرو يرا بر رو يرتأث يشترينزمان سفر ب ييراتتغ

  

  يوييتسيمافزار اكت نرم ي،بردار بهره ينههز ينگ،پارك ينهخودران، زمان سفر، هز يخودرو هاي كليدي:واژه
  
  مقدمه -1

وجود  ياديز هاي يتخودران عدم قطع يدر بحث خودروها
شدت نامعلوم  ونقل به حمل يستمس يها بر رو آن يردارد و تأث
از  ياريموجب شده است كه در بس ها يتعدم قطع يناست. هم
 يلخاص به دل يرمتغ يك ييرها، محققان در مورد تغ پژوهش

 ياو  ننداستناد ك يبه مقالات قبل ياخودران،  يوجود خودروها
 ينخود را مطرح كنند. به هم بيني يشپ سازي، يهبا استفاده از شب

شبكه  يخودروها بر رو ينا يراتتأث يقدق بيني يشپ يلدل
 ، يگرد يو دشوار است. از طرف يزبرانگ چالش يونقل، امر حمل

 2050خودروها تا سال  يناز محققان معتقدند كه ا يبرخ
اعتماد و در دسترس هستند كه بتوانند  قابل يكاف ي اندازه به
 ؛ )T.Litan,2018(شوند  يمعمول يخودروها يگزينجا

 بيني يشپ ديازمنن مداران ياستو س يزانربرنامه يل،دل ينبه هم
لازم جهت حضور  هاي يرساختز يساز و آماده يراتتأث ينا
 ينونقل هستند؛ چراكه ا در شبكه حمل يشرفتهپ يفنّاور ينا

 يشهر يو زندگ ونقل از حمل يمختلف يها خودروها جنبه
زمان  يك،تراكم تراف ي،ونقل همگان ها، حمل ها، جاده شامل راه
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را تحت  يگراز عوامل د ياريمصرف سوخت و بس يمني،سفر، ا
 كنند يم يمحققان و پژوهشگران سع رو ين. ازادهد يقرار م يرتأث

را  يوهاسنار ينتر محتمل ي،افزار بر دانش نرم يهكه با تك
 S. Childress, B. Nichols, B. Charlton) .كنند بيني يشپ

and S. Coe, 2015) 
 
  

  ه تحقيقپيشين -2
و هم به  يخودران هم به شكل شخص يوجود خودروها  

در سهم مدها و  يا عمده ييراتتغ تواند يم يشكل اشتراك
كند. در مطالعه  يجادكنندگان ا استفاده يها انتخاب ينهمچن
شده توسط جوزف كامل  و همكاران، سهم مد خودران  انجام
 يو همگان يعوس يدر صورت دسترس يسدر شهر پار ياشتراك

امر موجب كاهش  يناست كه ا شده بيني شيدرصد پ 6تا  3 ينب
سهم  يشو افزا يمعمول يسهم خودروها يدرصد 27 يال 26

چراكه مردم  شود؛ يو دوچرخه م يونقل همگان مد حمل
 يستگاهبه ا يدنجهت رس ياشتراك ياز خودروها توانند يم

سهم مد  يناستفاده كنند. همچن يونقل همگان حمل
كه قبلاً از  يافراد يراز يابد؛ يم يشافزا يزن يسوار دوچرخه
به  يشتريب يلحال تما كردند، ياستفاده م يشخص يخودرو

 يخودران اشتراك يبه خودرو يدنرس ياستفاده از دوچرخه برا
 .J. Kamel, R. Vosooghi, J. Puchinger, F) .دارند

Ksontini and G. Sirin, 2018) كه  يگريدر پژوهش د
شده  انجام يااسترال يكتراف يريتو مد يزير توسط موسسه برنامه

زمان سفر  يدرصد 35كاهش  ورتكه در ص شود يم ياناست ب
خودران و  يتوسط خودروها ينگپارك ينههز يدرصد 50و 
 يدرصد 9ها، شاهد كاهش  راه يتظرف يدرصد 30 يشافزا

 يمخواه روي يادهسهم پ يدرصد 21و  يونقل همگان سهم حمل
 10درصد و زمان سفر  50 يبردار بهره ينهاگر هز ينبود. همچن

فعال  يو مدها يهمگان نقلو سهم حمل يابد،درصد كاهش 
درصد تنزل  11و  14 يب) به ترتروي يادهو پ يسوار (دوچرخه

 ينهمچن (P. Davidson and A. Spinoulas, 2015) كنند يم
 شده بيني يشپ يا،، استرال يكتورياشده در شهر و در مطالعه انجام

و  يسوار دوچرخه يلهوس درصد از سفر كنندگان به 10است كه 
 .L. Troung, C) آورند يخودران رو يبه خودروها روي يادهپ

De Gruyter, G. Currie and A. Delbose, 2017) 
كه با  دهد يو همكارانش نشان ممطالعات كروگر  ينهمچن

خودران،  يخودروها يبرا يدرصد 29,3نفوذ  يباعمال ضر
كاهش  2,2به  2,6از  يكادر آمر يونقل همگان م حملسه

 يدرصد 37,6نفوذ  يببا در نظر گرفتن ضر ين. همچنيابد يم
درصد تنزل  7,7به  8,6از  يونقل همگان در آلمان، سهم حمل

 .L. Kröger, T. Kuhnimhof and S). كند يم يداپ

Trommer, 2018) 
  

  
  يقتحق روش -3
 يـاز موردن يهـا  شكل است كـه ابتـدا داده   ينبه ا يقروش تحق  

 يويتيســيمافــزار اكت مربــوط بــه شــهر قــم جهــت ورود بــه نــرم
 يـر هـا بـه شـرح ز    داده يـن اند. ا شده يساز و مناسب يآور جمع
  :هستند

  7يمشهر قم كه قبلاً توسط برنامه اربانس ـ يمصنوع يتجمع – 1
  .شده است ساخته 95شده در سال  نمونه گرفته ياز رو

 يكـي، تراف ينـواح  ين،زم ـ يطلاعـات مربـوط بـه كـاربر    ا – 2
افزار شده  وارد نرم hdf5 اشخاص و خانوار كه در قالب فرمت

  .است
كه بـا   ينواح ينمقاومت ب هاي يساطلاعات مربوط به ماتر – 3

  .اند افزار شده وارد نرم omx فرمت
بـه سـاختار    يو اشـتراك  يمـد خـودران شخص ـ   يگام بعـد  در
كاررفتـه   افـزار  بـه   نـرم  يـن كه در ا  8اي يانهچندگانه آش يتلوج

هـا در   لازم متناسـب بـا حضـور آن    ييراتشده و تغ است، اضافه
بـه   ياصـل  يانهساختار شامل چهار آش ـ ين. اشود يمدل اعمال م

  :است يرشرح ز
 يو خــودرو يمعمــول يخــودرو شــامل خــودرو يانهآشــ – 1

  يخودران شخص
  يخودران اشتراك يشامل خودرو ياشتراك يخودرو يانهآش – 2
  يسوار و دوچرخه روي يادهشامل پ يموتور يرغ يانهآش – 3
  يشامل اتوبوس و تاكس يونقل عموم حمل يانهآش – 4
گـروه   سـه  هدف بـه  متناسب با يدشدهتول يگام بعد، سفرها در

 يلي،تحصـــ يســـفرها يـــد،خر يســـفرها ي،كـــار يســـفرها
ــ ــده يمتقس ــد ش ــدان ــه بع ــا ي،. در مرحل ــأث ييجهــت شناس  يرت

عمل شده  گونه ينانتخاب مد، به ا يخودران بر رو يخودروها
 ينـه زمـان سـفر، هز   يـر هر هـدف سـفر، سـه متغ    ياست كه برا

خـودران   يمـرتبط بـا خودروهـا    يبردار بهره ينهو هز ينگپارك
هركـدام از   ييـر تغ ي كرده است. نحوه ييرتغ يو اشتراك يشخص

 1شــده اســت. در شــكل  فــوق در ادامــه شــرح داده يرهــايمتغ
  شده است. صورت فلوچارت نشان داده به يقساختار روش تحق
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  ها گام بين ارتباط و پژوهش . ساختار1شكل 

  
  تغيير زمان سفر - 1- 3

خودران قادر خواهند بود كه زمان سفر و عدم  يخودروها
را كاهش دهند. لذا در  يهنقل يلهزمان حضور در وس يتمطلوب

 هاي يسماتر يكا،ساند آمر يوجتشده در منطقه پ مطالعه انجام
درصد  65خودران،  يخودروها يبرا ينواح ينمقاومت ب

در نظر  يمعمول يخودروها يمشابه برا هاي يسماتر
 S. Childress, B. Nichols, B. Charlton) دان شده هگرفت

and S. Coe, 2015) ينشده در برل مطالعات انجام ينهمچن 
خودران  يخودروها يزمان سفر برا يدرصد 31كاهش 
در  يخودران اشتراك يخودروها يبرا يدرصد 10و  يشخص

 .F. Steck, V) دهد يرا نشان م يمعمول يبا خودروها يسهمقا

Kolarova and F. Bahamonde, 2018)  ينلذا در ا 
پژوهش با توجه به مطالعات ذكرشده و موارد مشابه، زمان سفر 

 يكتا  0,1از  يو اشتراك يخودران شخص يخودروها ايبر
شده است و  در نظر گرفته يمعمول يبرابر زمان سفر خودروها

  .شود يهر هدف سفر در ادامه شرح داده م يآن برا يجنتا
  
  پاركينگ تغيير هزينه - 2- 3
 يكيدر نزد ينگكردن پارك يدابه پ يازخودران ن يخودروها  

ها قادر خواهند بود كه خود  آن يراز دهد، يمقصد را كاهش م
 يژگيو ينتر و دورتر بگردند. ا پارك ارزان يبه دنبال جا

 ييركه باعث تغ دهد يسفر كاهش م يانثابت را در پا هاي ينههز
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 ينگپارك ينهكه هز ييها به مكان يشترب يتعداد سفرها يادر مد 
 يوجتپ يهشده در ناح . مطالعات انجامشود يها بالا است م در آن

 يبرا ينگپارك هاي ينههز يدرصد 50كاهش  يكاساند آمر
را  يمعمول يبا خودروها يسهخودران در مقا يخودروها

 S. Childress, B. Nichols, B. Charlton) كند يم يشنهادپ

and S. Coe, 2015) مطالعات و موارد  ينلذا با توجه به ا
و  يخودران شخص خودروهاي يبرا ينگپارك ينهمشابه، هز

 يخودروها يبرا ينگپارك ينهبرابر هز يكتا  0,1از  ياشتراك
هر هدف سفر  يآن برا يجشده است و نتا در نظر گرفته يمعمول

  .شود يدر ادامه شرح داده م
  

  تغيير هزينه بهره برداري - 3- 3
 يليفس ـ يها خودران از سوخت يخودروها ينكهبا توجه به ا   

پـاك اسـتفاده خواهنـد كـرد،      هـاي  ياستفاده نكـرده و از انـرژ  
. يابنـد  يكـاهش م ـ  يـادي مربوط به سوخت تا حـد ز  هاي ينههز

 يطراح يا گونه خودروها ازنظر ابعاد و وزن هم به ينا ينهمچن
باشند. از  هكه حداقل مصرف سوخت را به دنبال داشت شوند يم

سـرعت را   ييـرات تغ توانند يخودران م يخودروها يگرد يطرف
را  يبردار بهره هاي ينهكاهش هز يزن يقطر ينكاهش دهند و از ا

شـده توسـط دپارتمـان     به دنبال داشته باشـند. مطالعـات انجـام   
 هــاي ينــههز يدرصــد 50تــا  15كــاهش   يكــاونقــل آمر حمــل
 يمعمـول  يخودروها هبخودران نسبت  يخودروها يبردار بهره

 ,Transportation Benefit and Cost) دهـد  يرا نشـان م ـ 

 )http://bca.transportationeconomics.org/benefit  . لذا

 يبرا يبردار بهره ينهمطالعات و موارد مشابه، هز ينبا توجه به ا
برابـر   يـك تـا   0,1از  يو اشـتراك  يخودران شخص يخودروها

شـده   در نظر گرفته يمعمول يخودروها يبرا يبردار بهره ينههز
 دههـر هـدف سـفر در ادامـه شـرح دا      يآن بـرا  يجاست و نتـا 

  .شود يم

  هاي تحقيقيافته -4
  هاي كاريسفر - 1- 4

 يزمـان سـفر بـرا    يب، در ابتدا كـه ضـر  2با توجه به شكل     
اسـت، سـهم    0,1برابر  يو اشتراك يخودران شخص يخودروها

درصد  9,42 يدرصد و خودران اشتراك 13,19 يخودران شخص
درصــد  60,35بــا  يمعمــول يمرحلــه خــودرو يــناســت. در ا

 يشسـهم را بـه خـود اختصـاص داده اسـت. بـا افـزا        يشترينب
خـودران كـم شـده و بـه      ياز سهم خودروها يجتدر به يب،ضر

اضـافه   يمعمـول  يو خـودرو  يتاكس ـ يـژه و مدها بـه  يرسهم سا
 يگـاه جا يمد تاكس ـ 0,3 يبكه با اعمال ضر يا گونه به شود؛ يم

. در كنـد  يدوم را تصـاحب م ـ  ي در رتبـه  يمد خودران شخص ـ
مد اتوبـوس كـه در    يب،ضر ينتر مرحله آخر و با اعمال بزرگ

 كنـد  يم يكداشته خود را به مد سه مد اول نزد كميابتدا سهم 
 ـ شـود؛  يبرابـر م ـ  يبـا خـودران اشـتراك    يباًو تقر همچنـان   يول

 ينخسـت بـاق   يگـاه درصـد در جا  63,92بـا   يمعمول يخودرو
درصـد و   5,44 ي. از ابتدا تا انتهـا مـد خـودران شخص ـ   ماند يم

  اند. درصد كاهش سهم داشته 3,08 يخودران اشتراك

  

  
  

  يكار يخودران در سفرها يخودروها يزمان سفر برا  يبضر ييراتسهم مدها با توجه به تغ ييراتتغ .2شكل 

۶٠٫٣۵ ۶٠٫۶١ ۶١٫٣٠ ۶١٫٣۴ ۶١٫۵٢ ۶٢٫٠۴ ۶٢٫۵١ ۶٢٫٨١ ۶٣٫١٧ ۶٣٫٩٢
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يكار يخودران در سفرها يخودروها يبرا ينگپارك ينههز يبضر ييراتسهم مدها  با توجه به تغ ييراتتغ  .3شكل   

 

 ييبالا يتحساس يخودران شخص، مد 3با توجه به شكل 
كه در مرحله نسخت  يدارد؛ به شكل ينگپارك ي ينهنسبت به هز

درصد از سهم را به خود  19,53 يب،ضر ينبا اعمال كمتر
زمان  ييرمربوط به تغ يجبا نتا يسهاختصاص دادند كه در مقا

ت مد ياما حساس دهد؛ يرا نشان م يشدرصد افزا 6سفر، حدود 
مراتب كمتر از خودران  به ينگپارك ينهه هزب يخودران اشتراك

است كه  يا گونه مد به ينا يتاست، چراكه ماه يشخص

 يشبا افزا يگردارد. از طرف د ينگبه پارك يكمتر يوابستگ
و به  يداكردهكاهش پ يو اشتراك يسهم خودران شخص يب،ضر

 اضافه يو تاكس يمعمول يخصوص خودرو مدها به يرسهم سا
 يجا ي، تاكس0,6 يبكه با اعمال ضر يبه شكل شود، يم

. از ابتدا تا انتها، گيرد يرا در رتبه دوم م يخودران شخص
درصد  2,2 يدرصد و خودران اشتراك 11,83 يخودران شخص

  اند. كاهش سهم داشته
  

  
  يكار يخودران در سفرها يخودروها يبرا يبردار بهره ينههز يبضر ييراتسهم مدها با توجه به تغ ييراتتغ .4شكل 
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 يو اشتراك يخودران شخص ي، خودروها4شكل  با توجه به
دارند،  يبردار بهره هاي ينهرا نسبت به هز يتحساس ينكمتر
، سهم 0,1 يبكه در گام نخست و با اعمال ضر يا گونه به

است كه  7,95 يو خودران اشتراك 10,63 يخودران شخص
و  ينگپارك ينهمربوط به هز يجبا نتا يسهدر مقا يزانم ينكمتر

از ابتدا تا انتها در  يمعمول يزمان سفر است؛ مانند قبل، خودرو
از  يشترب يشده و از همان ابتدا، سهم تاكس اول واقع يگاهجا

 2,93 ياست. از ابتدا تا انتها، خودران شخص يخودران شخص
اند. كم  درصد كاهش داشته 1,65 يدرصد و خودران اشتراك

 يبردار بهره ينهخودران به هز يخودروها يتبودن حساس
 هاي يشرفتبا توجه به پ ينده،باشد كه در آ يناز ا يناش تواند يم

 يبردار بهره ينهشدن همه خودروها، هز يبريديو ه يتكنولوژ
 ييراتخواهد كرد. لذا تغ يداكاهش پ يهنقل يلوسا ي همه يبرا

 يخودروها يبرا يبردار بهره ينههز يبسهم مدها نسبت به ضر
  .يستن يرخودران چشمگ

 يزمان سفر برا يب، در ابتدا كه ضر5با توجه به شكل 
است، سهم  0,1برابر  يو اشتراك يخودران شخص يخودروها

 15,93 يدرصد و خودران اشتراك 20,92 يخودران شخص
درصد  44,81با  روي يادهمرحله مد پ يندرصد است. در ا

 يشسهم را به خود اختصاص داده است. با افزا يشترينب
خودران كم شده و به  ياز سهم خودروها يجتدر به يب،ضر

اضافه  روي يادهو پ يمعمول يخودرو يژهو مدها به يرسهم سا
 يمد خودرو يك يبكه با اعمال ضر يا گونه به شود؛ يم

. از گيرد يم يشيپ يو اشتراك ياز دو مد خودران شخص يمعمول
درصد و خودران  9,04 يابتدا تا انتها مد خودران شخص

 يسفرها يتاند. حساس درصد كاهش سهم داشته 3,74 ياشتراك
خودران  يخودروها يزمان سفر برا يبضر ييراتبه تغ يدخر

 ينآنكه ا است؛ حال يكار ياز سفرها يشترمراتب ب به يشخص
 يچندان تفاوت يخودران اشتراك يدر مورد خودروها يهقض

  ندارد.
  

  
  يدخر يخودران در سفرها يخودروها يزمان سفر برا يبضر ييراتسهم مدها با توجه به تغ ييراتتغ  .5شكل 

  
  

  يدخر يخودران در سفرها يخودروها يبرا ينگپارك ينههز يبضر ييراتسهم مدها با توجه به تغ ييراتتغ .6شكل 
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  سفرهاي خريد -4-2
 ي، با توجه به نمودار، مد خودران شخص6با توجه به شكل     

 ي ينــهنســبت بــه هز ييبــالا يتحساســ يكــار يماننــد ســفرها
 ينكه در مرحله نسخت با اعمال كمتـر  يدارد؛ به شكل ينگپارك
درصد از سهم را به خود اختصـاص دادنـد كـه     24,27 يب،ضر

 3,35زمـان سـفر، حـدود     ييـر مربـوط بـه تغ   يجبا نتا يسهدر مقا
مـد خـودران    يتامـا حساس ـ  دهـد؛  يرا نشان م ـ يشدرصد افزا

 يمراتب كمتر از خـودران شخص ـ  به ينگپارك ينهبه هز ياشتراك
 ياسـت كـه وابسـتگ    يا گونـه  مـد بـه   يـن ا يتاست، چراكه ماه

سهم  يب،ضر يشبا افزا يگردارد. از طرف د ينگاركبه پ يكمتر
 سـاير و بـه سـهم    يداكردهكاهش پ يو اشتراك يخودران شخص

 شـود،  ياضافه م روي يادهو پ يمعمول يخصوص خودرو مدها به
از دو مـد خـودران    يمعمـول  يخـودرو  يـان، كه در پا يبه شكل
. از ابتـدا تـا انتهـا، خـودران     گيـرد  يم يشيپ يو اشتراك يشخص
درصد كـاهش   0,89 يدرصد و خودران اشتراك 12,39 يشخص

 ي،كـار  ي، ماننـد سـفرها  7بـا توجـه بـه شـكل      اند. سهم داشته
را  يتحساس ـ ينكمتـر  يو اشتراك يخودران شخص يخودروها

كـه در گـام    يا گونـه  دارند، بـه  يبردار بهره هاي ينهنسبت به هز
 16,48 ي، سهم خـودران شخص ـ 0,1 يبنخست و با اعمال ضر

و  ينگپارك ينهمربوط به هز يجبا نتا يسهدر مقا يزانم ينكمتر كه
از ابتـدا تـا انتهـا در     روي يـاده است؛ مانند قبل، مـد پ  سفرزمان 
از  يـك،  يبشده است. با حركت به سمت ضر اول واقع يگاهجا

كاسته شده و به سهم  يو خودران اشتراك يسهم خودران شخص
افـزوده   يمعمـول  يو خـودرو  روي يـاده پ يـژه و بـه  يگرد يمدها

و خودران  ددرص 4,6 ي. از ابتدا تا انتها، خودران شخصشود يم
 ي دهنـده  نشان يرمقاد يناند. ا درصد كاهش داشته 2,26 ياشتراك

 يكـار  ينسبت به سفرها يدخر يموضوع هستند كه سفرها ينا
 يبـردار  بهره ينههز يبضر ييراتنسبت به تغ يشتريب يتحساس

  دارند. يو اشتراك يخودران شخص يخودروها يبرا

 
  ي خريدسفرهاي خودران در خودروهاي براي بردار بهرههزينه  با توجه به تغييرات ضريب مدهاتغييرات سهم  .7شكل 

  سفر هاي تحصيلي - 3- 4
شـامل سـفر    يليتحص يسفرها كه يي، ازآنجا8با توجه به شكل 

 يمعمـول  يها قادر به استفاده از خـودرو  دانش آموزان است، آن
حـداقل سـن مجـاز اسـتفاده از      ينكـه با توجه بـه ا  يول يستند؛ن

ســال در نظــر  12 يو اشــتراك يخــودران شخصــ يخودروهــا
. انـد  ردشدهوا يليتحص يدو مد در سفرها ين، اشده است  گرفته

 يزمـان سـفر بـرا    يببا توجـه بـه نمـودار، در ابتـدا كـه ضـر      
اسـت، سـهم    0,1برابر  يو اشتراك يخودران شخص يخودروها

 15,38 يدرصــد و خــودران اشــتراك 20,63 يخــودران شخصــ

درصـد   56,75بـا   روي يـاده مرحلـه مـد پ   يـن درصد است. در ا
 يشسـهم را بـه خـود اختصـاص داده اسـت. بـا افـزا        يشترينب

خـودران كـم شـده و بـه      ياز سهم خودروها يجتدر به ضريب،
. از ابتـدا تـا انتهـا مـد خـودران      شود يمدها اضافه م يرسهم سا
درصـد كـاهش    1,06 يدرصد و خـودران اشـتراك   0,7 يشخص

 يبضـر  ييراتبه تغ يليتحص يسفرها يتاند. حساس سهم داشته
 يو اشــتراك يخــودران شخصــ يخودروهــا يزمــان ســفر بــرا

ــه ــ بـ ــفرها بمراتـ ــر از سـ ــار يكمتـ ــدو خر يكـ اســـت. يـ
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  ي تحصيليسفرهاي خودران در خودروهابا توجه به تغييرات ضريب زمان سفر براي  مدهاتغييرات سهم . 8شكل

  

  
  ي تحصيليسفرهاي خودران در خودروهابا توجه به تغييرات ضريب هزينه پاركينگ براي  مدهاتغييرات سهم  .9شكل 

  
مـد   يـد، و خر يكـار  ي، بـرخلاف سـفرها  9با توجه به شـكل  
نســبت بــه  يكمتــر يتحساســ يو اشــتراك يخــودران شخصــ

كـه   يبا زمان سـفر دارد؛ بـه شـكل    يسهدر مقا ينگپارك ي ينههز
شده و  شروع 0,1 يببا ضر 20,38از  يسهم مد خودران شخص

درصـد   0,4كـه تنهـا    رسـد  يم ـ يك يبدرصد با ضر 19,98به 
 15با  يزن يخودران اشتراك يگرد ي. از طرفدهد يم شانرا ن ييرتغ

هـم   كـه آن  رسد يم ياندرصد به پا 14,36درصد آغاز كرده و با 
 تواند يم يهقض ينا يل. دلدهد يرا نشان م ييردرصد تغ 0,64تنها 

 يـار در اخت ينگيداشته باشد كه اصولاً مدارس پارك يندر ا يشهر
 ينههز يبكاهش ضر يا فزايشلذا ا دهند، يآموزان قرار نم دانش
توجـه   بر سهم مدها ندارد. نكته قابـل  يريچشمگ يرتأث ينگپارك
اسـت؛   يليتحص يسهم دوچرخه در سفرها يدكاهش شد يگرد
. رسـد  يدرصـد م ـ  0,5حالت به  ينسهم آن در بهتر كه ينحو به

و  يخـودران شخص ـ  يامر امكان استفاده از خودروها ينعلت ا
 يـت مطلوب شـود  ياست كه باعث م اندانش آموز يبرا ياشتراك

  كند. يدادوچرخه كاهش پ
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ضريب زمان سفر براي خودرو هاي خودران شخصي و اشتراكي

پياده روی خودران شخصی خودران اشتراکی تاکسی اتوبوس دوچرخه
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ضريب هزينه پاركينگ براي خودرو هاي خودران شخصي و اشتراكي

پياده روی خودران شخصی خودران اشتراکی تاکسی اتوبوس دوچرخه
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  ي تحصيليسفرهاي خودران در خودروهاي براي بردار بهرهبا توجه به تغييرات ضريب هزينه  مدهاتغييرات سهم . 10شكل 

  
 ينــهزمــان ســفر و هز ييــرات، ماننــد تغ10بــا توجــه بــه شــكل 

بـه   يو اشـتراك  يخـودران شخص ـ  يمـدها  يتحساس ينگ،پارك
كـه در گـام    يا گونـه  است، به يزناچ يبردار بهره ينههز ييراتتغ

 20,38 ي، سهم خـودران شخص ـ 0,1 يبنخست و با اعمال ضر
درصـد   0,4 يجـه كـه درنت  درس ـ يم ـ 19,98به  ياناست و در پا

درصـد   15بـا   يـز ن ي. خـودران اشـتراك  دهد يرا نشان م هشكا
 يجـه كه درنت رسد يم 14,48حالت به  ينشروع كرده و در كمتر

 ـ 0,52  يجبرابـر بـا نتـا    يبـاً دارد كـه تقر  يدرصد كاهش را در پ
و زمان سـفر اسـت؛ ماننـد قبـل، مـد       ينگپارك ينهمربوط به هز

اسـت. بـا    شـده  عاول واق ـ يگـاه از ابتدا تا انتهـا در جا  روي يادهپ
و  ياز سـهم خـودران شخص ـ   يـك،  يبحركت به سـمت ضـر  

 يـژه و بـه  يگـر د يكاسته شده و به سهم مـدها  يخودران اشتراك
  .شود يافزوده م يو تاكس روي يادهپ

 
  
گيرينتيجه -5  

خودران با  يخودروها يراتحاصل از تأث يجو نتا ها يافته    
 ينهو هز ينگپارك ينهزمان سفر، هز يرسه متغ ييراتتوجه به تغ

طور خلاصه شرح  اهداف سفر و مدها به يبر رو يبردار بهره
  :است يرز
مد  يرا بر رو يرتأث يشترينب ينگپارك ينههز ييراتتغ – 1

 يرا بر رو يرتأث يشترينزمان سفر ب ييراتو تغ يخودران شخص
  .گذارد يم يمد خودران اشتراك

 يرا بر رو يرتأث يشترينب يحضور مد خودران شخص – 2
در  يليو تحص يكار يسفرها گذارد؛ يم يدخر يسفرها
  .دارند يجا يبعد يها رده

 يسفرها يرا بر رو يرتأث يشترينب يمد خودران اشتراك – 3
 يبعد يها در رده يليو تحص يدخرسفر هاي و گذارد يم كاري
  .هستند

در مدل  يليتحص يمنظور از سفرها كه ييازآنجا – 4
دانش آموزان به مدرسه است و سن مجاز  يشده، سفرها ساخته

شده  سال در نظر گرفته 12خودران  يبه استفاده از خودروها
سوم سهم   يكحدود  يو اشتراك ياست، لذا مد خودان شخص

 هابا سهم مد يسهكه در مقا دهند يسفرها را به خود اختصاص م
توجه هستند؛ اما از  نوع سفرها در حال حاضر قابل يندر ا
مدارس امكانات لازم جهت پارك  ينكهبا توجه به ا يگرد يطرف

دانش آموزان را ندارند (مدارس با توجه به  يخودرو برا
را  يتحساس ينسفرها كمتر يناند)، ا مدل شده يكنون يتوضع

 تيد و حساسدهن ينشان م ينگپارك ينههز ييراتنسبت به تغ
  .است يشترزمان سفر ب ييراتها نسبت به تغ آن
را  يتحساس ينكمتر يو اشتراك يخودران شخص يمدها – 5

 يربا دو متغ يسهدر مقا يبردار بهره ينههز ييراتنسبت به تغ
باشد  يناز ا يناش تواند يم يتكم بودن حساس يندارد. ا يگرد

 يبريديو ه يتكنولوژ هاي يشرفتبا توجه به پ ينده،كه در آ
 يلوسا ي مهه يبرا يبردار بهره ينهشدن همه خودروها، هز

سهم مدها نسبت به  ييراتتغ ،خواهد كرد. لذا يداكاهش پ يهنقل
 يرخودران چشمگ يخودروها يبرا يبردار بهره ينههز يبضر

  .يستن
 يونقل همگان و حمل يسوار سهم مد دوچرخه يطوركل به – 6

خودران كاهش  يروهاحضور خود يلسفرها به دل ي در همه
 يلي،تحص يكاهش در سفرها ينا يداشته است ول يريچشمگ
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 يآمدن حداقل سن مجاز استفاده از خودروها يينپا يلبه دل
  .داشته است يشتريخودران، كاهش ب

 يبه ازا يمد خودران شخص ييراتدامنه تغ ميانگين – 7
برابر با  يبردار بهره ينهو هز ينگپارك ينهزمان سفر، هز ييراتتغ

مد  يبرا يانگينم يندرصد و هم -2,74و  -8,92، 5,47
  است. - 1,53و  -2,01 -3,22برابر با  يخودران اشتراك
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ABSTRACT 
According to the latest technological advances in Intelligent Transportation System 
(ITS), sooner or later, Autonomous Vehicles (AVs) will enter the market widely and 
affect many aspects of transportation planning. Items such as value of time, modal split, 
travel time, vehicle-kilometer, parking cost, operating cost, etc. Therefore, this research 
tries to determine the effects of AVs on modal split in Qom. At the first stage, 
synthesized population, Households and person information, land use, traffic analysis 
zone information and traffic skims gathered and entered to Activitysim software to 
forecast the demand by using activity-based models. Afterwards, in order to determine 
the effects of AVs on modal split, travel time, parking cost and operating cost, which 
are considered to alter dramatically by the presence of autonomous vehicles, gradually 
changed in 10 steps. Then, the outcomes for each step and each specific trip purpose 
were analyzed. The results show that parking cost has the major effect on private AVs 
and travel time plays the main role in case of Shared Autonomous Vehicles. 
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