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 چکیده

صلی در حوزه حمل ستفاده از فناوریخودروهای خودران یکی از ابزارهای ا ستند که با ا شمند و پایدار ه های نوظهور مانند ونقل هو

ستمهوش  سی سگرها و  صنوعی، ح سانیم شرفته، بدون نیاز به راننده ان ستند. همین امر باعث ایجاد ،های ناوبری پی   قادر به حرکت ه

یکی از موارد استفاده د. وشونقل شهری و کاهش مشکلات مرتبط با ترافیک میهای حملسازی سیستمهای جدیدی برای بهینهپتانسیل

 بودهمواجه ها و مسائلی با چالش ،مشابه هر فناوری دیگریکه  شیوه سفرهای اشتراکی است قالب درعرضه  ن،از خودروهای خودرا

تهران و  هایبخشی از شبکه شهرخردنگر سازی ری از شبیهگیبا بهره ،. در این مطالعههستهای مناسب حل و استراتژیراهکه نیازمند 

د که ندهشود. نتایج نشان میپرداخته می موردمطالعهو مقایسه نتایج در دو شبکه  خودرو خودران اشتراکیشیراز، به اثرسنجی حضور 

شتراکی در صورت داشتنحضور  شتراک سواری خودرو خودران ا تواند وسیله کیلومتر طی شده را کاهش و یا اثر کیلومتر طی می ،ا

 وسیله کیلومتر طی شده در ،باشد فاقد اشتراک سواریدر صورتی که  یخودرو خودران اشتراک ،در مقابل .را تعدیل کند خالی هشد

  ،در شبکه سرعت متوسطدهد. نسبت به سناریو پایه افزایش می ،درصد ٤١و  ٢٨ حداکثر به ترتیب تا راتهران و شیراز  شهرهای شبکه

ترین کم دری، در صورت داشتن اشتراک سوار یخودرو خودران اشتراکسیاست اشتراک، اندازه ناوگان و نرخ نفوذ است.  ریتأثتحت 

سط اندازه ناوگان سرعت متو شده،  شبکه فرض  شیراز  شهرهای در  صد افزایش می ٢٥ و ٨ به ترتیب تا راتهران و  در دهد. این در

  .هدداست که در سناریوهایی که اندازه ناوگان در بیشترین مقدار فرض شده است، خوخا سرعت متوسط شبکه را کاهش می یحال

وسیله کیلومتر طی شده ،زمان انتظار ،رعت متوسطس، یخودرو خودران اشتراکسازی ی، شبیهاشتراک سوار واژگان کلیدی:
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 مقدمه  .1

 تیفیو بدتر شدن ک یآلودگ ک،یمربوط به تراف ندهیمشکلات فزا

سراسر بزرگ در  یشهرها جیاز مشکلات را ،ساکنان یزندگ

 آمدن به وجودی که موجب اونقل جادهتوسعه حمل جهان است.

 یآلودگ یاز منابع اصل یکی ،شودمی یشخص یخودروها ازدحام

 یاصل لیاز دلا یکی نیو همچن آلودگی صوتی ،ستیزطیمح

. (Urbanek, 2021) است ریناپذ دیتجد یهایمصرف انرژ

عنوان رشد را به نیترعیسرونقل حملاست که  یدر حالاین 

و   (Hao et al., 2016)ای داردتولیدکننده گازهای گلخانه

ونقل دو برابر تقاضا برای حمل 2050شود تا سال بینی میپیش

کاهش  ،مشخص است.(Boddapati et al., 2022) شود

گامی ضروری برای کاهش تولید  ،استفاده از خودرو شخصی

 ,.Silvestri et al)است  یطیمحستیزهای انتشار آلاینده

 یطیمحستیز ازلحاظکه  یستفاده از خودروهایااما فقط  (2022

 یئشوند، مانند خودروهای الکتریکی، به تنهاپاک محسوب می

بخصوص در شهرهای  ؛ونقل نیستندحمل مسائلقادر به حل 

 یو مشکلات کنندیمرا اشغال  یادیز یخودروها فضابزرگ که 

. اندآورده به وجود یمنیاو صدا هوا،  تیفیک ٔ  نهیزم دررا 

 دیبا ،خودروهای شخصیاستفاده از  و میزانتعداد  ن،یبنابرا

معرفی ، داریپا حرکتیانتقال  یک به یابیدست یو برا ابدیکاهش 

 ,Burghard & Scherrer) است یضرور ،کارآمدتر وهیش

. با تفکیک دو مفهوم مالکیت و استفاده از خودرو، (2022

 ،سفرهای اشتراکی تحت عنوان شیوه ،توان شیوه سفری جدیدمی

. شیوه سفر اشتراکی، (Shaheen et al., 1999)معرفی کرد 

ونقل است که به کاربران نوآورانه در حوزه حمل یاستراتژ کی

ملح لیبه وسا ازیموقت و بر اساس ن صورتبهتا  دهدیامکان م

. انقلاب (Shaheen et al., 2020) کنند دایپ یونقل دسترس

از خدمات  یانواع مختلف یامکان توسعه و اجرا ،تالیجید

سفر را فراهم  یگذارخودرو و خدمات اشتراک یگذاراشتراک

 تیمرتبط با مالک یهاتیو مسئول نهیبدون هز کرده است که

 کنندیامکانات خودرو را فراهم مبه  یابیدست خودرو،

(Schmidt, 2021). خودرو در  یگذاراشتراکدسترسی،  ازنظر

اما با  ؛شاید مطلوبیت کمتری داشته باشد ،مقابل خودرو شخصی

پارکینگ در  یوجوحذف مالکیت، عدم نیاز به زمان جست

افزایش نرخ اشغال  و مقصد، عدم هزینه نگهداری خودرو

طیف وسیعی از مزایا را برای این شیوه سفر متصور  ،خودرو

یم. شیوه سفر اشتراکی (Shaheen et al., 1999)سازد می

در شهرها کمک کند  یشخص یش تعداد خودروهابه کاه تواند

منجر ونقل در بخش حمل یدر انرژ ییجوبه صرفه جهیدرنتو 

با شیوه  خودروهای اشتراکیناوگان  ادغام ن،ی. علاوه بر اشود

انجام  شخصیاز بخش  ترعیسرتواند یم ،یکیالکتر سفر

  . (Burghard & Scherrer, 2022)شود

باشد  تواند اثرات مثبتی داشتهیکی دیگر از شیوه سفرهایی که می

 1را متحول سازد، خودروهای خودران رود چهره شهرانتظار میو 

 ،سطوح مختلفبا  . این شیوه سفر(Othman, 2022) هستند

. راننده است عنوانبهانسان  کامل حذف ای کاهش یبرا در تلاش

 نیانجمن مهندستوسط از عملکرد خودکار  یسطوح مختلف

خودکار  یهایژگیواست، از عدم وجود  شدهفیتعرخودرو 

( که در آن انسان هیچ  5کامل )سطح  ونی( تا اتوماسصفر)سطح 

. (Narayanan et al., 2020) عنوان راننده نداردنقشی به

 هنگام استفاده از ،حرکت روزانه مسافران یسنت یالگو

 دیجد یفناور نیا رایز؛ خواهد کرد رییخودران تغ خودروهای

 دارد. یمتفاوت یهایژگیو 2یمعمول هینقل لیبا وسا سهیدر مقا

(Hamadneh & Esztergar-Kiss, 2019) خودروهای .

 ک،یکاهش تراکم تراف ،یاکاهش تصادفات جادهخودران موجب 

شده و کاهش  کاهش مصرف سوخت و هاندهیکاهش انتشار آلا

های حرکتی برای افرادی که به دلایلی مانند کهولت محدودیت

دارند  به دنبالی نیستند را گسن یا ناتوانی قادر به رانند

(Cartenì, 2020) خودروهای خودران بدلیل هزینه بالا .

در ابتدا، در قالب اشتراکی عرضه خواهند شد  ادیزاحتمالبه

(Gurumurthy et al., 2019) خودروهای خودران اشتراکی .

ییازآنجا. ادغام دو شیوه سفر اشتراکی و خودران است 3)خوخا(
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نده ران قبیلاز  ،یتاکس یاتیعمل یهانهیاز هز یتوجهقابلمقدار  که

 یهانهیرا با هز یتواند خدماتیم خوخا ؛شودیم حذف

 ,.Levin et al) دارائه ده یشخصخودرو با  سهیمقاقابل

گیری از ، بهره4دردربهخوخا با ارائه خدمات  .(2017

 ،خودرو و افزایش ایمنی سرنشینهای پاک، افزایش نرخ سوخت

 شدهگمبیاورد که خوخا مهره  به وجودتواند این تصور را می

 .(Kolarova et al., 2019)ونقل است سیستم حمل

نی گوناگو ، توسط مطالعاتنینویک شیوه سفر  عنوانبهخوخا 

 & Cugurullo)مختلف، از مبانی پذیرش  در ابعاد

Acheampong, 2023; Miller et al., 2022)  گرفته تا

اثر سنجی حضور خوخا بر پارامترهای گوناگون ترافیکی 

(Matalqah et al., 2022; Rahmani & Mamdoohi, 

است. پارامترهای فراوانی بر عملکرد خوخا  شدهیبررس (2023

 در بعضیهمین امر باعث شده است که مطالعات  ؛رگذار استاث

 ,.Narayanan et al)به نتایجی در تضاد باهم برسند  موارد

اثر سنجی حضور خوخا با ، . هدف از این مطالعه(2020

های متفاوت های یکسان در دو شبکه متفاوت و با دادهفرض

 سازد.امکان انجام مقایسه را فراهم می ،در واقعکه  است

 پژوهش ادبیات .2

شد  یمعرف ندهیدر آ ادیزاحتمالبهخودران  هینقل لیوسا خواهند 

 یونقل اشرررتراکحمل یهاسیسررررودر  ،هاآنکاربرد  نیو اول

 نیا یکه چه زمان سررتی، هنوز مشررخص نحالنیبااخواهد بود. 

ونقل خواهد حمل سررتمیبر سرر یراتیاتفاق خواهد افتاد و چه تأث

 هینقل لیوسرررا دهیا .(Narayanan et al., 2020) داشرررت

مت دارد 100از  شیخودران ب قد  یتلاش برا نیاول. سررررال 

س نیساخت چن سال  یاهینقل لهیو شد 1925در   Kim) انجام 

et al., 2023) .که بدون  ویتوسرررط راد خودرویی  کنترل و 

کت م نده حر  یاثر سرررنج یبرا یفراوان یهاتلاش . کردیران

متفاوت صرررورت  یکردهایخوخا در نقاط مختلف جهان با رو

ونقل که شررامل خوخا حمل سررتمیسرر یهااما مدل .گرفته اسررت

ها در از مؤلفه یابوده و مجموعه دهیچیپ ذاتی طوربههسرررتند 

 نیو همچن ستمیس یابیها نحوه ارزمؤلفه نیهستند. ا لیها دخآن

صل ی. اجزاکنندیم نییرا تع ازیموردن یهافرض  ،یسازمدل یا

 ریمس نییهستند: )الف( تقاضا، )ب( ناوگان، )ج( تع ریبه شرح ز

 لهیسرمجدد و عی)ه( توز ه،ینقل لهیوسر ریمسر نیی)د( تع ک،یتراف

  نررگی)ز( شررررارژ و )ح( پررارک ،یگررذارمررتی)و( ق ه،یررنقل

(Narayanan et al., 2020).  های ند شررریوه سرررفر هرچ

سفر که دارای  صیص یک خودرو به چند  شتراکی با تخ و  دأمبا

شرروند، تعداد انجام می زمانکیمقصررد یکسرران هسررتند و در 

شبکه را کاهش می ضر در   ,Caulfield)د ندهخودروهای حا

اما  ؛مثبتی بر شبکه بگذارد راتیتأثتواند ن امر میمیو ه (2009

دارای  ،هسررتند خوخاونقل که شررامل حمل سررتمیسرر یهامدل

فه یاو مجموعه فراوان بوده رگذاریتأثپارامترهای  ها در از مؤل

و  سرررتمیسررر یابیارز نحوه ،هامؤلفه نیهسرررتند. ا لیها دخآن

ندیم نییرا تع ازیموردن یهافرض نیهمچن یل .کن  ،به همین دل

به نتایج متفاوت ختم  ،ارددر بعضررری مو شررردهانجاممطالعات 

نتایج  ،ترافیکازدحام خوخا بر میزان  ریتأثاند. در ارتباط با شده

شان می سرویس مطالعات ن صورت در نظر گرفتن  دهد که در 

تواند حضررور این شرریوه سررفر می ،اشررتراک خودرو برای خوخا

در  (Alam & Habib, 2018)شررود  ازدحام باعث افزایش

میزان  ،خوخاسررررویس اشرررتراک سرررواری برای فرض  ،مقابل

 ,Martinez & Viegas)دهد ترافیک در شبکه را کاهش می

و  5چیلدرس، خوخا بر طول سرررفر ریتأث. در ارتباط با (2017

کاران  بر  یمدل مبتن کی (Childress et al., 2015)هم

مل  ناررا عا ند و چهار سررر عه داد تل،یسررر یرا برا ویتوسررر  ا

 شیافزا دهندهنشررراننتایج  کردند. شیآزما کایآمر متحدهالاتیا

یک سررناریو که در آن هزینه  جزبه ؛اسررتدر طول سررفر  یجزئ

 شدههگرفتبه نسبت سایر سناریوها زیاد در نظر  ،عملیاتی خوخا

درصررد  80شررود خودروهای خودران اسررت. تخمین زده می

کاهش ده فات را    (Keeney,Tasha, 2017).د نتصرررراد

درصرررد  60که  زندیم نیتخم 6فدرال یهابزرگراه تیریمد

مانند تصرررادفات و  رمعمولیغبه منابع مربوط  ،کیترافازدحام 
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تر منیناوگان ا کیدهد یکه نشان م است یاحوادث جاده ریسا

تأخیتر مو هماهنگ ند  کاهش داده  ریتوا نان را  قابلیت اطمی و 

خودران خودروهای . (FHWA, 2011) بالا ببردشررربکه را 

  ،و همکاران 7تینتراکول. پتانسرریل افزایش فرفیت جاده را دارند

ند یم نیتخم با حسرررگرهایبزرگراه را م تیفرفکه زن  یتوان 

 به هینقللهیدرصد با ارتباط وس 273درصد و تا  43 هینقل لیوسا

  .(Tientrakool et al., 2011) داد شیافزا 8هینقللهیوس

  وسرریله کیلومتر طی شررده را افزایش دهدرود خوخا انتظار می

(Shatanawi & Mészáros, 2022).  یل اصرررلی این دل

توان ایجاد وسرریله کیلومتر طی شررده خالی دانسرت پدیده را می

(Narayanan et al., 2020)  ؛ هرچند اشررتراک سررواری تا

بل قبولی می قا ند حد  هد را آنتوا  & Rahmani)کاهش د

Mamdoohi, 2023) توان بدون افزایش و با مسررریریابی می

شده خالی را هدایت  ازدحام میزان سیله کیلومتر طی  ترافیک، و

 . (Rossi et al., 2018)کرد 

ضور شبکه را در ابعاد مختلف  مطالعات زیادی اثر ح خوخا در 

امکان مقایسررره  ،های متفاوتاند که وجود فرضبررسررری کرده

اقض متن ،در بعضی مواردی که نتایج نتایج را دشوار کرده است.

شود با در نظر گرفتن سناریوهای . در این مطالعه سعی میهستند

سان شبکه متفاوت ،یک سی و نتایج قیاس ،اثر خوخا در دو   برر

از  یکیعنوان به سرعت متوسط در شبکه که ،شود. علاوه بر این

صلسه پارامتر  ضع یبرا یابزار مهم ، یکیتراف یا  تیبازتاب و

 ینیبشیپ یاصرررل یاز اجزا یکیبه  جیتدربهاسرررت و  کیتراف

که در حالیدر ؛(Hu et al., 2021a) شده است لیتبد کیتراف

سط خوخا بر سرعت متو ریتأثتوجه کمتری به  ،شتهذمطالعات گ

شود با در نظر گرفتن در این مطالعه سعی می شبکه شده است.

وخا خ ریتأثسیاست اشتراک،  ،سناریوهای مختلف اندازه ناوگان

 بر سرعت متوسط شبکه در نرخ نفوذهای متفاوت بررسی شود. 

 روش پژوهش .3

 پیکربندی مدل 3-1

. یک مدل معتبر نقشی اساسی دارد ،برای بهبود وضعیت ترافیک

بر اساس زمان حرکت، مسیر  صرفاًسفر را  ،برخلاف باور عموم

 ،توان توصیف کرد. عامل تاثیر گذار بر ترافیکنمی ،و زمان سفر

ابل قرفتار سفر است. بنابراین زمان سفر یا مسیر انتخابی قطعی 

که تحت  اسررت دهیچیپ سررتمیسرر کی کیترافنیسررت.  بینیپیش

ضع وهواآب ،رفتار رانندگان ازجمله، یادیعوامل ز ریتأث  تیو و

ضیر یهااز مدل توانیم .قرار دارد هاجاده  یسازمدل یبرا یا

فاده کرد نیاز ا یبرخ مل اسرررت ما  ؛عوا مدلا ندینمها این   توان

 یسازهیبش جه،ی. در نترندیرا در نظر بگ کیکامل تراف یدگیچیپ

ست آوردن  یتنها راه برا صو کیبه د  انیاز نحوه جر قیدق ریت

 .Krajzewicz et al) استونقل حملشبکه  کیدر  کیتراف

2002). 

عه از  فاده   SUMO9 افزارنرمدر این مطال شرررود که میاسرررت

سته ،10خردنگر کیتراف یسازهیشب افزارنرم کی، درواقع و  پیو

 تربزرگ یهارا در شبکه کیتواند ترافیاست که م 11یچندوجه

ند  کیاز  مان کهشرررهر،  ند ،یبزرگراه یهاشرررب  مدل ک

(Krajzewicz et al., n.d.; Lücken et al., 2019). 

استفاده  یسازهیامروزه از سه نوع مدل شب ،ونقلدر صنعت حمل

 1که در شرررکل ، 31نگرکلانو  21نگرمیان ،خردنگر: شرررودیم

های خردنگر مدل. (Istikomah, 2014)شررود مشرراهده می

ها . آن شررودیاسررتفاده م هینقل لیرفتار وسررا یسررازمدل یبرا

شتاب  ازجمله ق،یدق طوربهرا  هینقل لهیحرکات هر وس سرعت، 

ند. ایم یابیآن، رد تیو موقع مدلامر آن نیکن  یهاها را از 

هسررتند دارای هزینه بیشررتری کند، اما یم ترقیدق یماکروسررکوپ

(Krajzewicz et al. 2002)  .انیجر نگرکلان یهامدل 

و  هاونقل بزرگ، مانند بزرگراهحمل یهارا در شررربکه کیتراف

و  ان،یسرررعت، جر ،هامدل نی. اکنندیم یسررازهیشررب دورهایکر

سا نیاما تعاملات ب ؛رندیگیرا در نظر م کیتراکم تراف  هینقل لیو

 ،نگرمیان یهامدل. (Istikomah 2014) رندیگیرا در نظر نم
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ستند. ا نگرکلانو  خردنگر یسازهیشب یهااز مدل یبیترک  نیه

شب هینقل لیها حرکات وسامدل شبکه را  اما  کنندیم یسازهیدر 

سطح کل هاآنتعاملات  صنگرکلان) یرا در  . به کنندیم فی( تو

 نگرکلان یهااز مدل ترقیدق ،نگرمیان یهامدل ،تربیان سررراده

.  رندیگیرا در نظر م هینقل لیوسررا یحرکات فرد رایز ؛هسررتند

تر سرراده خردنگر یهاها هنوز هم نسرربت به مدل، آنحالنیباا

 طوربه هینقل لهیحرکات هر وسرر یابیبه رد یازین رایز ؛هسررتند

 Bieker-Walz et al. 2017; Istikomah) ندارند قیدق

2014).  

 های رفتار رانندگیمدل 3-1-1

از راه رفتن، صحبت کردن و غذا خوردن،  بعد ،یرانندگ

 ،ادیزاحتمالبه مهارت اجرا شده در جهان امروز و نیترعیشا

 یدساعات زیاسالانه  هاانسان .مهارت است نیزتریچالش برانگ

د که نسبت به ندهیاختصاص مبا خودرو شخصی  یرا به رانندگ

 .وردار استبرخنظیر آماری بیاز  ،ونقلحمل یهاشیوه ریسا

ما از  ،بر ترافیک شدهانجاممطالعات  شیبا افزا ی، حتحالنیباا

 یمک نسبتبه هنوز درک است،  لیدخ یرانندگ فهیآنچه در وف

 .(Rothery, 1992). میدار

 
نگر میانب:  خردنگر الف:سازی مختلف شبیههای سطح .1 شکل

 (Krajzewicz et al., 2002) نگرکلانج: 

 1۴مدل تعقیب خودرو 3-1-2

و  است یاتوبان در حال رانندگ کیدر  xخودروی  دیفرض کن

 xخودرو در حال حرکت است.  آن یجلو گرید یخودرو کی

. درا حفظ کن پیشرو یخود و خودرو نیب منیفاصله ا خواهدیم

 زین xخودرو دهد،  شیسرعت خود را افزا پیشرو، یاگر خودرو

حفظ شود. اگر  منیتا فاصله ا دده شیسرعت خود را افزا دیبا

 دیبا زین xخودرو سرعت خود را کاهش دهد،  پیشرو یخودرو

 پیشرو یتا از برخورد با خودرو دسرعت خود را کاهش ده

خودرو  بیتعق یهااست که مدل یزیهمان چ نیا. دکن یریجلوگ

ها نحوه حرکت خودروها در پشت سر مدل نی. ادهندیانجام م

مانند  یعوامل هاآن. کنندیم یسازهیشب یکیتراف طیهم را در شرا

خودروها به خودروها، سرعت خودروها و واکنش  نیفاصله ب

 Ahmed) رندیگیرا در نظر م پیشرو یسرعت خودرو راتییتغ

et al., 2021). طورهمان، خودرو تعقیب یهاهیهمه نظر باًیتقر 

فرض استوار هستند که  نیبر ا، شدهدادهنشان  1که در رابطه 

 هیلنق لهیتوسط حرکت وس یانحصار طوربه i هینقل لهیحرکت وس

 شود.می کنترل i+1 پیشرو

(1) dvi(t)

dt
=  f(vi+1(t),  xi+1(t) − xi(t), τ, … ) 

سررررعت و  بیبه ترت 𝑥𝑖+1و  𝑣𝑖+1زمان واکنش،  τکه در آن 

 است. i+1 شرویخودرو پ تیموقع

دارد که سرعت  ازیآشکار ن طوربه داریحالت پا کی کهییازآنجا

سا شد )در غ هینقل لیهمه و  ردخوبر هاآنصورت  نیا ریبرابر با

اسررت که سرررعت  یعیفرض طب نیا رسرردی(، به نظر مکنندیم

باشررد که آن را  ییبرابر با سرررعت خودرو ،خودرو کیمطلوب 

بال م ندیدن مدل(Krauss, 1998) ک یب .  خودرو های تعق

ناگونی  تهی میتعمگو مدل  اف عه از دو  طال که در این م اسرررت 

 شود:استفاده می ACCکراوس و 

  منیسرعت ا یبر مبنا 1997سال : این مدل در ٥١مدل کراوس

  ،که با انجام اصررلاحاتی اسررت جادشرردهیا کنندهبیخودرو تعق

اسرررت. مدل  شررردهشرررناخته SUMOفرضشیپعنوان مدل به

 یهاتیقابل نیب یهاتفاوتبرخلاف مدل اولیه،  ،شرردهاصررلاح

 تیموقع یروزرسرررانو قانون به هینقل لیکاهش سررررعت وسرررا

 .ردیگیرا در نظر م ٦١کیبالست

  شیافزا یبرا ١٨رانندهکمک شرفتهیپ یهاستمیس: ACC١٧مدل

 ها،مستیس نیاز ا یکیاند. شده یطراح یرانندگ یو راحت یمنیا

یماجازه هینقل لهی( است که به وسACC) یقیکنترل تطب کروز
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 یشروپ هینقل لهیوساز  منیو فاصله ا کنواختیتا با سرعت  دهد

خودرو  بی. مدل تعق(Ahmed et al., 2021) حرکت کند

ACC یواقع ایخودرو خودران در دن یهااز داده دهبا استفا، 

یده ماستفا یکنترل کردیمدل از سه رو نیا است. افتهیتوسعه 

کنترل کاهش فاصله آزاد بین دو  -2 ٩١کنترل سرعت-1:کند

 ١٢ یدو خودرو متوال نیفاصله آزاد بکنترل  -3 ٢٠خودرو متوالی

(Krajzewicz et al. 2002; Milanés and Shladover 

2014) . 

در این مطالعه از مدل کراوس برای خودرو معمولی و از مدل 

ACC شود که پارامترهای مدل در جدول برای خوخا استفاده می

های . لازم به ذکر است که با توجه به محدودیتذکر شده است 1

از در این مطالعه موجود و عدم امکان کالیبراسیون پارامترها، 

  .شوداستفاده می SUMOافزار فرض نرممقادیر پیش

 سازی به تفکیک شیوه سفر خوخا و خودرو شخصیهای شبیهمقدار پارامترهای فرض شده در مدل .1 جدول

 سفر شیوه
 ردیف نماد متغیر تعریف پارامتر )واحد(

 خوخا شخصی

kruss ACC خودرو مدل تعقیب carFollowModel 1 

2/6  N  (5/1 ,1); [75/0 ,2*]  accel 2 (2m/sقابلیت شتاب افزایشی ) 

4/5  N  (3 ,1); [2 ,4]  decel 3 (2m/sقابلیت شتاب کاهشی ) 

 emergencyDecel 4 (2m/sحداکثر کاهش شتاب فیزیکی ممکن ) 9 9

0/5  sigma 5 دهنده رانندگی بدون نقص است(نشان صفرنقص راننده ) 0 

1 N  (2/1،1/0); [1/1 ,3/1]  tau 6 (sحداقل سرفاصله زمانی مطلوب راننده ) 

2/5  minGap 7 (m) جای خالی بعد از خودرو پیشگام 0/5 

 [<min>,<max>] ;(<mean>, <std>) توزیع نرمال*

 22مدل تغییر خط 3-1-3

رفتار خردنگر خودرو، رفتار  یسازمدل یاصل یاز اجزا یکی

 رییتغ یهامدل درواقعچند خطه است.  یهاخط در جاده رییتغ

سرعت مربوط  میو تنظ خطهچند  یهاخط، انتخاب خط در جاده

افزار نرم .(Erdmann, 2015) کنندیم نییخط را تع رییبه تغ

SUMO خط رییتغاز مدل  فرضشیطور پبه LC2013 

مدل  نی: اکندیرا برآورده م یکه دو هدف اصل کندیاستفاده م

بر اساس  یسازهیگام شب کیرا در  هینقل لهیوس کی رییتغ میتصم

و اطراف خودر طیدر مح یکیتراف طیو شرا هینقل لهیوس ریمس

خود خودرو و  عتسر راتییتغ ،نی. علاوه براکندیم یبررس

 ریمس رییمانور تغ زیآمتیموفق یکه اجرا ،مانع هینقل لیوسا

 کندیمحاسبه م ،دهندیقرار م ریتأثرا تحت  موردنظر

(Erdmann, 2015). از  یخودرو شخص یمطالعه برا نیدر ا

 ,Erdmann) فرضشیپ صورتبه LC2013خط  رییمدل تغ

 ,Mintsis) شدهاصلاح صورتبهمدل  نیو از هم (2015

 . شودیخوخا استفاده م یبرا (2018

 شبکه و داده تقاضا 3-2

 شبکه )در این مطالعه منظور از شبکه، مطالعه روی بخشی از این

شبکه تهران و بخشی از  2منطقه ونقل است( شبکه سیستم حمل

داده گاهیشبکه از پا نیورود ا یبراشهر شیراز انجام شده است. 

شبکه  3،و  2شکل  .شودیاستفاده م openstreetmap ی

. دندهیرا نشان مو تهران  رازیش هایشهر موردمطالعهمحدوده 

و  24لبه 19،358و  23گره 10،122 شیراز از موردمطالعهشبکه 

 6،254 وگره  3،343شهر تهران از  موردمطالعهمحدوده شبکه 

یسازهیشب یدر شبکه تهران تعداد سفرها شده است. لیلبه تشک

 .شوندیوارد شبکه م قهیدق 25 یاست که در بازه 6،500 شده
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 ب: شبکه مورد مطالعه شهر شیراز الف: شبکه شهر شیراز

 محدوده موردمطالعه عنوانبهشبکه این از  یبخششهر شیراز ب: شبکه ونقل شهر شیراز الف: نمای کلی شبکه حمل .2 شکل

  

شهرداری تهرانب: بخشی از شبکه منطقه دو  الف: شبکه شهر تهران  

 محدوده موردمطالعه عنوانبهشبکه این از  یبخشونقل شهر تهران الف: نمای کلی شهر تهران و ب: حملشبکه  .3شکل

اند که شده جادیا یتصادف صورتبه شدهیسازهیشب یسفرها

 رایب است. یینما عیتوز یورود به شبکه دارا نیب یفاصله زمان

که  شودیاستفاده م رازیشهر شمطالعات جامع از داده  ،شیراز شهر

است.  افتهی میتعم 1401سال  یو برا یریآمارگ 1394در سال 

 یاست؛ اما برا یکیتراف هیناح 171شامل  موردمطالعهمحدوده 

بودن  ریپذامکان نیانجام شده و همچن یازدحام سفرها جادیا

ساده  موردمطالعهاطراف محدوده  ینواح ،یسازهیشب یزمان اجرا

با اعمال ضریب  شدهیسازهیشب یشده است. تعداد سفرها

در ساعت اوج صبح  سفر است که 30386 ، برابر6/1سرنشین 

-)منظور از سفر در این مطالعه خودرو اند( انجام شده8تا  7)

 .سفر است(

 سازی سناریوهای شبیه 3-3

اندازه ناوگان و نرخ نفوذ این مطالعه بر اساس سیاست اشتراک، 

 شود.مشاهده می 2که در جدول  سناریوسازی شده است

 سناریوهای در نظر گرفته شده در این مطالعه .2 جدول

 ۴سناریو 3سناریو 2سناریو  1سناریو   

سیاست 

 اشتراک
 انحصاری

انحصاری 

 دوکاربر
- - 

 3 6 9 12 اندازه ناوگان

 - 100 70 30 (٪نرخ نفوذ)

 :که خودرو است یگذاراشتراکسیاست اشتراک بیانگر نحوه به 

: در این سناریو تخصیص خوخا بر سیاست انحصاری. 1

اساس زمان رزرو کاربر است. بعبارتی دیگر اولین خوخا 

 ،دردسترس، به کاربری که زودتر درخواست داده است

شود. در این سناریو یک خوخا بصورت تخصیص داده می

دهد )خوخا فاقد اشتراک زمان، تنها به یک تقاضا پاسخ میهم

 سواری است(.

: شبیه سناریو انحصاری، با این سیاست انحصاری دو کاربر. 2

تفاوت که خوخا در هنگام سرویس دادن به کاربر اول، 

د نزدیک به درصورت وجود درخواست دوم با مبدا و مقص
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دهد. در این سناریو، کاربر اول، به کاربر دوم هم سرویس می

تواند پاسخ تقاضا می 2هر خوخا به صورت همزمان، تنها به 

 دهد )خوخا دارای اشتراک سواری است(.

 12تا  3تواند جایگزین دهد هر خوخا میمطالعات نشان می

 نیدر ا .(Narayanan et al., 2020)خودرو شخصی شود 

با چهار مقدار  یخوخا با خودرو شخص ینیگزیجا زانیمطالعه، م

 12مثال، اندازه ناوگان  عنوانبهشده است.  یبررس 12و  9، 6، 3

با  شودفرض می که یسفر 12هر به ازای که  این معنا استبه 

 نی. اشودیم تعریفشبکه  درخوخا  کی شود،یانجام مخوخا 

  30دد ع یعنیبرقرار است.  زینرخ نفوذ ن یوهایدر سنار فیتوص

. شودیسفرها با خوخا انجام مکل درصد از  30که  دهدینشان م

سفر در یک شبکه وجود داشته باشد، نرخ  90اگر عنوان مثال به

سفر با خوخا  30کند که بیان می 6درصد و اندازه ناوگان  30نفوذ 

خوخا(  5سفر یک خوخا )جمعا  6شود که به ازای هر انجام می

 شود.تعریف میدر شبکه 

 مدل نتایجتحلیل  .۴

 درهدف از این مطالعه انجام یک مقایسه کمی از حضور خوخا 

 و تهران است. شبکه شهرهای شیراز

ونقل، وسررریله در ادبیات حمل تیپراهمهای یکی از شررراخص

 یزیربرنامه ،یمنیمطالعات ادر کیلومتر طی شرررده اسرررت که 

ساختیو ز کیتراف تیریمد ،یشهر ستیس نیتدو ،هار  یهاا

ستفاده قرار م نیزم یکاربر یزیرو برنامه یامنطقه  ردیگیمورد ا

اسرررتفاده از  زانیتراکم، انتشرررار و م زانیاز م یاریمعتواند و می

 .(Liu et al., 2017; Treiber et al., 2010) خودرو باشد

  
الف: شهر شیراز و ب: شهر تهران به تفکیک سیاست اشتراک گذاری و  مورد مطالعه یهادر محدودهکل شده  یط لومتریک لهیوس .۴شکل 

 درصد iii 1٠٠)و ٧٠ ( ii، i) 3٠: نرخ نفوذاندازه ناوگان در 

  
 یهاحدودهمسیاست اشتراک گذاری الف: انحصاری دوکاربر و ب: انحصاری به تفکیک شده در  یط لومتریک لهیوسدرصد تغییرات  .٥شکل 

 درصد iii 1٠٠)و ٧٠ ( ii، i) 3٠: نرخ نفوذو اندازه ناوگان در  مورد مطالعه

یحضور خوخا م شود،یمشاهده م 5و  4که در شکل  طورهمان

 د.شده را به دنبال داشته باش یط لومتریک لهیوس شیافزا تواند

له وسی ،هرچند به دلیل تعداد سفرهای بیشتر در شهر شیراز

در هردو محدوده این اثر کیلومتر طی شده کل بیشتراست، اما 

i ii ii iii iii i 

 انحصاری دو کاربر انحصاری دو کاربر

 انحصاری انحصاری

ii i iii 

ii i iii 
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 یانحصار ویدر سنار شیافزا نیا زانیم کند.صدق می موردنظر

در که  یطوربه؛ است شتریاست ب یکه خوخا فاقد اشتراک سوار

 کیسفر  12هر  یدرصد و اندازه ناوگان به ازا 100نرخ نفوذ 

درصد و  41به حدود  رازیش در شهر شیافزا نیا زانیم خوخا،

 در مفهوم توانیرا مآن لیدل .رسدیدرصد م 28تهران به شهر  در

 کی ی،انحصار ویدر سنار .وجو کردجست یاشتراک سوار

بر کار کیاز  شیب یبه تقاضا تواندینم زمانهم صورتبه خاخو

به کاربر اول، خوخا  سیبعد از سرو لیدل نیپاسخ دهد. به هم

 نیکند که هم یرا ط یمسافت دیبا ،سوار کردن کاربر دوم یبرا

 شود. در محدودهمیبیشتری  کیلومتر طی شده خالی امر موجب

ر در بیشت ،تهران، سیاست انحصاری دو کاربرشهر  موردمطالعه

ر دوسیله کیلومتر طی شده را کاهش داده است. این  ،سناریوها

اینکه نسبت به حالت  باوجود ،شیراز شهر است که در یحال

اما همچنان روند افزایشی  ،انحصاری میزان افزایش کمتر است

وسیله کیلومتر طی شده ادامه دارد و فقط در یک سناریو نسبت 

 دهندهشاننشود. این پدیده به سناریو پایه کاهش مشاهده می

وجود پتانسیل بیشتری برای اشتراک سواری در محدوده 

شهر تهران است. در سیاست اشتراک انحصاری  موردمطالعه

افزایش نرخ نفوذ ارتباط مستقیمی با افزایش وسیله کیلومتر طی 

شده دارد. با افزایش ناوگان، وسیله کیلومتر طی شده خالی 

 . یابدو وسیله کیلومتر طی شده کل کاهش می افتهی کاهش

زمان انتظار  ،کاربر یمهم و قابل لمس برا یاز پارامترها یکی

 استیسفر و س وهیش کیزمان انتظار به تفک 7 و 6 است. در شکل

 یهاشکل منظور از زمان نیاشتراک قابل مشاهده است. در ا

 یانزم ،در شبکهشرح است: زمان انتظار  نیانتظار ذکر شده به ا

سرعت  یدر شبکه دارا و خوخا( یشخص) است که خودروها

 100 در نرخ نفوذ گرید یعبارتاست. به هیثان برمتر  1/0کمتر از 

 برای مقدار نیا ،در شبکه وجود ندارد یدرصد که خودرو شخص

 یخوخا زمان یانتظار برا مانز برابر صفر است. خودرو شخصی

. ماندیخوخا منتظر م نیترکینزد دنیاست که کاربر تا رس

اهش ک را در شبکهحضور خوخا در بیشتر سناریوها زمان انتظار 

 ،سناریوهایی که خوخا دارای اشتراک سواری استدر داده است. 

محدوده است. این روند در هردو  ترپررنگاین کاهش 

سناریو  ،شیراز شهر که در یطوربه ؛شوددیده می موردمطالعه

، 6درصد و اندازه ناوگان  70نرخ نفوذ در  ،انحصاری دو کاربر

درصد نسبت به سناریو پایه  54زمان انتظار در شبکه را حدود 

 80دهد. این عدد برای شهر تهران در سناریو مشابه به کاهش می

دحام، اثر سویی بر رسد. افزایش ناوگان با افزایش ازدرصد می

زمان انتظار در شبکه دارد. هرچند در مقابل، زمان انتظار برای 

درصد و  70در نرخ نفوذ  ،مثال عنوانبهدهد. خوخا را کاهش می

نسبت به  12، اندازه ناوگان دو کاربراشتراک انحصاری  سیاست

 شیراز را حدودشهر ، میزان زمان انتظار در شبکه 3اندازه ناوگان 

برای خوخا  اما در مقابل زمان انتظار دهد.میدرصد کاهش  49

.یابدمیدرصد افزایش  410 باًیتقر
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 درصد iii 1٠٠)و ٧٠ ( ii، i) 3٠الف: تهران و ب: شیراز در نرخ نفوذ:  موردمطالعههای زمان انتظار در شبکه، در محدوده .٦شکل 

 
 درصد iii 1٠٠)و ٧٠ ( ii، i) 3٠متوسط زمان انتظار برای خوخا در شهرهای شیراز و تهران به تفکیک سیاست اشتراک در نرخ نفوذ:  .٧شکل 

سیاست اشتراک انحصاری و همچنین در شبکه شهر این اثر در 

مثال در سناریو مشابه، در  عنوانبهشود. تهران نیز مشاهده می

، زمان 3نسبت به اندازه ناوگان  12شهر تهران، اندازه ناوگان 

درصد کاهش و در مقابل متوسط  78انتظار در شبکه را حدود 

 دهد.زایش میدرصد اف 430تا حدود زمان انتظار برای خوخا را 

بکه در تعیین اثر خوخا در ش رگذاریتأثافزایش نرخ نفوذ پارامتری 

است. بدیهی است با افزایش نرخ نفوذ سفرهای بیشتری با خوخا 

تفاوتی بر م ریتأثتواند انجام شده و بسته به سیاست اشتراک، می

 کاربر دوزمان انتظار در شبکه داشته باشد. در سیاست انحصاری 

 30درصد نسبت به نرخ نفوذ  100، نرخ نفوذ 3ه ناوگان با انداز

درصد کاهش  44درصد، زمان انتظار در شبکه شیراز را حدود 

دهد. این در حالی است که در اندازه ناوگان مشابه و سیاست می

اشتراک انحصاری، افزایش نرخ نفوذ اثر افزایشی داشته و زمان 

دهد. در سیاست میدرصد افزایش  43انتظار در شبکه را حدود 

اشتراک انحصاری، در سناریوهایی که دارای بیشترین اندازه 

ناوگان فرض شده هستند، با افزایش نرخ نفوذ، زمان انتظار در 

 منفی خوخا بر ازدحام در ریتأثیابد. دلیل آن شبکه افزایش می

 این اندازه ناوگان است که در مورد 

است. افزایش نرخ نفوذ، ، این امر صادق موردمطالعههردو شبکه 

دهد. در اندازه متوسط زمان انتظار برای خوخا را افزایش می

درصد  100و سیاست اشتراک انحصاری، نرخ نفوذ  12ناوگان 

درصد، متوسط زمان انتظار برای خوخا  70نسبت به نرخ نفوذ 

 دهد.درصد افزایش می 37در شبکه شهر شیراز را حدود 

 یکرافت بینییشپ یاصل یاز اجزا یکی به سرعت متوسط جاده

 Hu et al., 2021; Tavakoli and Haji) شده است یلتبد

Hosseinlou, 2023).  برای بررسی تاثیرحضور خوخا در

ه و ی انتخاب شدموردبررس های پرتردد در دو شبکهشبکه، کمان

i 
i 

ii 
ii 

iii 
iii 

i ii iii 
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در سیاست اشتراک  8 شکلدر  هاکمانسرعت متوسط در این 

  انحصاری قابل مشاهده است. انحصاری دو کاربر و

 

 
الف:  موردمطالعههای محدودهمتوسط سرعت در شبکه  .٨شکل 

های اشتراکی انحصاری و برای خوخا در سیاستتهران ب: شیراز 

 iii  )1٠٠ و ٧٠(  ii، i )3٠: نرخ نفوذ درانحصاری دو کاربر 

 درصد

سازی برای دو محدوده آمده از شبیه به دستسرعت الگوی 

در چند سناریو، شبیه هم هستند. سیاست  جزبه، موردمطالعه

اشتراک انحصاری دو کاربر با کاهش خودروهای حاضر در شبکه 

ری ر سناریوها عملکرد بهتتو کاهش ازدحام، توانسته است در بیش

د درص 100نسبت به دو شیوه سفر دیگر داشته باشد. در نرخ نفوذ 

 بر نسبتر، سیاست اشتراک انحصاری دو کا12و اندازه ناوگان 

در  طمتوسپایه، سرعت  سناریوبه سیاست اشتراک انحصاری و 

درصد افزایش داده  8و درصد  3 ،به ترتیب ،را پرترددهای کمان

 تربزرگ موردمطالعهکه محدوده  شهر شیراز اما در ارتباط با است.

تراک سیاست اش ،بیشتر است؛ در سناریو مشابه تعداد سفرهاو 

 و انحصاری دو کاربر نسبت به سیاست اشتراکی انحصاری

 4 ،ببه ترتی، را پرترددهای ، سرعت متوسط در کمانسناریو پایه

 درصد افزایش داده است. 25و 

متوسط دارد و این ارتباط  بر سرعتاثر معکوسی  ناوگاناندازه 

و در هردو سیاست اشتراکی صادق  لعهموردمطادر هردو محدوده 

تهران، در سیاست اشتراک  موردمطالعهدر محدوده  است.

 12درصد، اندازه ناوگان  70انحصاری دو کاربر و نرخ نفوذ 

را  پرترددهای ، سرعت متوسط در کمان6نسبت به اندازه ناوگان 

دهد. این عدد در سناریو مشابه برای درصد افزایش می 17حدود 

که بیشترین اندازه  3در اندازه ناوگان  درصد است. 21شهر شیراز 

ا سناریوه بیشترناوگان فرض شده است، سرعت متوسط در 

ر این د ؛دلیل روشن است یابد.نسبت به سناریو پایه کاهش می

 شود.ر میاندازه ناوگان، ازدحام از سناریو پایه بیشت

نرخ نفوذ ارتباط مستقیمی بر سرعت متوسط در شبکه دارد. 

 هایتوان گفت افزایش نرخ نفوذ، سرعت متوسط در کمانمی

شهر تهران،  موردمطالعهدر محدوده دهد. پرتردد را افزایش می

، نرخ 9در سیاست اشتراک انحصاری دو کاربر و اندازه ناوگان 

سرعت متوسط در پایه،  درصد نسبت به نرخ نفوذ100نفوذ 

درصد افزایش داده است. این روند در  30را  پرتردد یهاکمان

شهر شیراز هم صادق است و در  موردمطالعه محدود ارتباط با

 رسد. درصد می 20سناریو مشابه این عدد به 

 گیری و پیشنهادهانتیجه .٥

 (خوخاخودرو خودران اشتراکی )مطالعات زیادی به اثر سنجی 

ی بررسبعدی از اثر خوخا را  ،خود نوبهبهاند که هرکدام پرداخته

. این اندافتهیدستبه نتایجی متفاوت  نیز که در بعضی موارد کرده

های متفاوت در این مطالعات، فرضوجود در حالی است که 

این مطالعه با  ها را دشوار کرده است.آن دودوبهمقایسه 

ان های یکسبا فرض ،ان و شیرازسازی خردنگر شهرهای تهرشبیه

 الف

 ب
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حضور خوخا در  ریتأث از انجام یک مقایسه ،اما داده متفاوت

مبنای سه پارامتر عملکردی وسیله کیلومتر طی شده،  ، برشبکه

سازی شهر تهران با شبیه .کندرا فراهم می زمان انتظار و سرعت

در بخشی از شبکه منطقه دو شهرداری تهران تصادفی سفر  6500

شامل ) شیراز شهر موردمطالعهمحدوده  کهیدرحال ؛شودیمانجام 

سفر که در سال  30386با  (شهر در مرکز ناحیه ترافیکی 171

سازی ، شبیهشدهدادهتعمیم  1401 سال آمارگیری و برای 1394

 : دهند کهنتایج نشان میشود. می
خوخا بدون داشتن اشتراک سواری وسیله کیلومتر طی شده . 1

این  ،اشتراک سواری با دهد. هرچندافزایش میدرصد  41تا را 

اما افزایش وسیله کیلومتر  ؛دهدمقدار تا حد زیادی کاهش می

خوخا در  تواند یکی از پیامدهای منفی حضورطی شده می

  شبکه باشد.

در  زمان انتظارخ نفوذ بالا، و نرخوخا در اندازه ناوگان کم . 2

اما زمان انتظار برای  دهدکاهش میدرصد  94تا  شبکه را

رود. هرچند این چشمگیری بالا می طوربه ،گرفتن سرویس

زمان بار ترافیکی ندارد، اما در مطلوبیت درک شده توسط 

ر د ،افزایش اندازه ناوگانبا  دارد. یمؤثر، نقش کاربر از خوخا

تواند صورت نداشتن اشتراک سواری، زمان انتظار در شبکه می

 از حالت پایه فراتر باشد. مراتببه

عت سرمتوسط  بر رگذاریتأثپارامتری خوخا اندازه ناوگان . 3

 رخوخا قاد ،ناوگان بهینهوجود شبکه است. در صورت در 

در  اام ؛ببرد بالادرصد  25تا است سرعت متوسط در شبکه را 

در صورت داشتن اشتراک سواری،  یاندازه ناوگان زیاد، حت

 .دهدیمسرعت در شبکه را نسبت به حالت پایه کاهش  خوخا

زمان  ازلحاظسازی برای ممکن بودن شبیهلازم به ذکر است، 

در این مطالعه فقط دو شیوه سفر خوخا و خودرو شخصی اجرا، 

 ریتأثاین امکان وجود دارد که  کهیدرحالشد؛  نظر گرفتهدر 

شیوه سفرهای خوخا بر سایر شیوه سفرها هم بررسی شود. 

های فراوانی برای بهبود شبکه پتانسیل خودیخودبهاشتراکی 

معمولی. مقایسه شیوه  صورتبهچه خودران و چه  ،دارند

تواند محور مطالعات آتی سفرهای اشتراکی و خودران هم می

فرض سازی، از پارامترهای پیشدر مدل شبیهعه در این مطالباشد. 

شود، با توجه به اهمیت موضوع، کالیبره کردن استفاده می

 در مطالعات آینده باشد. موردبحثتواند موضوع پارامترها، می

 هانوشتپی .٦

1. Autonomous Vehicle (AV) 

2. Regular Vehicle (RV) 

3. Shared Autonomous Vehicle (SAV) 

4. Door to door 

5. Childress 

6. Federal Highway Administration (FHWA) 

7. Vehicle to vehicle (V2V) 

8. Tientrakool 

9. Simulation of Urban Mobility (SUMO) 

10. Microscopic 

11. Multi-modal 

12. Mesoscopic 

13. Macroscopic 

14. Car–following–model 

15. Krauss 

16. Ballistic-position 

17. Adaptive Cruise Control (ACC) Model 

18. Advanced Driver Assistance Systems 

(ADAS) 

19. Speed control 

20. Gap-closing control 

21. Gap control  

22. Lane–changing–model  

23. Node 

24. Edge 
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أخذ نمود.  کردستاناز دانشگاه  1399، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال علی رحمانی

 لونقریزی حملبرنامه -موفق به کسب درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران 1402ایشان در سال 

سازی خرد و کلان نگر هشبیگردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان،  مدرستربیت از دانشگاه 

 است.، خودروهای خودران و حمل و نقل هوشمند و ترافیک ونقلحمل

 

را از دانشگاه صنعتی  الاتیحرارت و س - کیمکان یمهندس، درجه کارشناسی در رشته امیررضا ممدوحی

 -یاجتماع یهاستمیس یمهندس -عیصنا یمهندسارشد در رشته و درجه کارشناسی  1368شریف در سال 

اخذ نمود. ایشان در  1375 در سالی زیو برنامه ر تیریآموزش و پژوهش مد یموسسه عالاز را  یاقتصاد

 صنعتیاز دانشگاه  حمل و نقل یزیبرنامه ر -عمران  یمهندسموفق به کسب درجه دکتری در  1384سال 

 یمدل ساز، ونقلحمل یزیو برنامه ر تیریمد  های پژوهشری مورد علاقه ایشرانزمینهگردید.  شریف 

است. ایشان  (یتقاضا و ناهمگون رش،یپذ یهاخودرو خودران )مدل و  ونقلحمل یو برآورد تقاضا یرفتار

 می باشد.تربیت مدرس دانشگاه در حال حاضر عضو هیأت علمی 

 

 


