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  چكيده
  خودروهاي خودران بر تغييرات سفرها است. اين خودروها با فراهم آوردن دسترسي بيشتر، چگونه  ريتأثهدف اين پژوهش بررسي 

توسط افراد و برآورد تقاضاي گروه سني خاص كه شامل افراد زير سن قانوني جهت اخذ گواهي رانندگي و  شده انجامهاي  بر فعاليت
  هاي مربوط به اشخاص، خانوار،  به اين صورت است كه ابتدا داده گذارد. روند كار در اين پژوهش مي ريتأثسالمندان هستند، 

اطلاعات  سيم شدند. اكتيويتي افزار نرمواشنگتن دي سي وارد  موردمطالعههاي مقاومت بين نواحي محدوده  زمين و ماتريسكاربري
و  شده اضافه افزار نرمخودران به ها بدون حضور خودروهاي خودران بررسي شدند، سپس شيوه سفر خودروي  از مدل آمده دست به

ي، دسترسزمان سفر در  اين خودروها بر تغييرات سفرها كه برگرفته از تغيير متغيرهاي فعاليت گروه سني خاص، راتيتأثاطلاعات ناشي از 
صورت است كه براي  ي است، در نظر گرفته شد. اين تغييرات به اينراجباريغانتخاب مقاصد دورتر تورهاي غيراجباري و تواتر تورهاي 

نتايج در تحليل يك بعدي حساسيت بر تغييرات تعداد سفر بررسي شد.  ها آن ريتأثهاي متفاوتي در نظر گرفته شد و ميزان  هر متغير بازه
 ي راجباريغهاي غيراجباري افراد در مدل تواتر تورهاي  ، متغير فعاليتشده انتخابدهد كه از بين متغيرهاي  متغيرها نشان مي

را بر تغييرات تعداد سفر دارد. همچنين حضور  ريتأثدرصد بيشترين  5/5درصد و متغير زمان سفر در مدل دسترسي با  7/11با 
يكي ديگر از اهداف اين پژوهش، ساخت مدل سريع  .را بر روي سفر با اهداف خريد و تفريح دارند ريتأثبيشترين  اندرخوخودروهاي 

ترين متغيرها براي بررسي اثر تعاملي متغيرها  هاي فعاليت مبنا و شناسايي مهم ن طولاني اجراي مدلپاسخ است كه منجر به كاهش زما
  شود. مي

  

  اكتيويتي سيم افزار نرم ي فعاليت مبنا،ها مدل سفر، تعداد خودروي خودران،: هاي كليديواژه
 

  مقدمه -1
 رامونشيپ طيمح تواند ياست كه م ييخودران، خودرو يخودرو

با استفاده و انسان كند و بدون دخالت  ليرا درك كند، تحل
 ,.Gantsho et al( سفر كند و ... ، رادارGPS مايمسافت پ

جغرافيايي قادر  ابي تيموقعخودرو با استفاده از  گونه نيا ).2022
خودروهاي اطراف را شناسايي  ازجملهاست محيط پيرامون خود 

كند. همچنين اين نوع خودروها، تابلوها و علائم راهنمايي و 
عمل  ها آنرانندگي را اسكن كرده و مطابق با دستورالعمل 

پياده، اشيا و  . ابزارهاي بصري خودروها قادرند تا افرادكنند يم
در آينده بدون كمك انسان، موانع جلوي راه را نيز شناسايي كنند. 

 اينترنت اشيا خودروهاي خودران را با استفاده از فناوري ها ربات
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و سفر انسان يا كالا با اين  كنند يمبر اساس نياز مشتري توليد  و
ايمني و راحتي  ازلحاظ، ونقل حملي ها سامانهوسايل نقليه در 

. )Afandizadeh et al., 2021( اي خواهد داشت برتري ويژه
ازجمله مزاياي خودروهاي خودران اين است كه كودكان و يا 

خودروها  گونه نياتنهايي با  بدون راننده و به توانند يمافراد مسن 
در خودروي خودران، وقت  توانند يمسفر كنند. افراد همچنين 

خود را صرف كارهاي گوناگون مانند فيلم ديدن، مطالعه و كار با 
اينترنت كنند و وقت خود را با رانندگي در شرايط ازدحام 

، ها يانيشرافزايش سرعت در معابر و  .ترافيكي هدر ندهند
احساس راحتي بيشتر در خودرو، كاهش تخلفات، كاهش فضاي 

و افزايش امنيت مسافران از ديگر مزاياي  نياز پاركينگ مورد
   .رود يمخودروهاي خودران به شمار 

تأثيرات مهمي بر روي شهرها و  توانند يموسايل نقليه خودران     
ي درپ يپداشته باشند. سه مرحله از تأثيرات  ونقل حملي ها سامانه

، ونقل حملپس از معرفي خودروهاي خودران شامل: مرحله اول (
ي سفر)، مرحله دوم (مالكيت و اشتراك ها نهيگزهزينه سفر و 

) ونقل حملي ها رساختيزخودرو، انتخاب مكان و كاربري زمين، 
  و مرحله سوم مصرف انرژي، آلودگي هوا، ايمني، عدالت 

 . )Sonnleitner et al., 2022( اجتماعي و اقتصاد است

ودروهاي خ ازجملههاي مختلف خودروهاي خودران،  مدل   
و خودروهاي خودران شخصي، منجر به  خودران اشتراكي

تغييرات چشمگير در موجودي وسايل نقليه در منطقه و مسافت 
مطالعات ژانگ و همكاران نشان  نتايج طي شده خواهند شد.

با حفظ الگوي  توانند يماز خانوارها  درصد18كه بيش از  دهد يم
باعث كاهش  دهند كهسفر فعلي مالكيت وسايل نقليه را كاهش 

شود.  مي مطالعه مورددرصدي وسايل نقليه شخصي در منطقه  5/9
به  هرروزدرصد مسافت اشغال نشده در  8/29 در همين حال

 ;Zhang et al., 2018(شود ازاي كاهش مالكيت خودرو القا مي

Afandizadeh Zargari et al., 2019.(  
يكي از تأثيرات وسايل نقليه خودران، افزايش ظرفيت شبكه راه   

است. بر اساس تئوري جريان ترافيك، اگر در آينده تمام وسايل 
 80تا  ها بزرگراهنقليه در جاده كاملاً خودران باشند، ظرفيت در 

. افزايش ابدي يمافزايش  ٪40ي داخلي تا ها جادهو در  درصد
وسايل نقليه  تر كوتاهن واكنش ظرفيت جاده ممكن است از زما

ناشي شود. خودروهاي خودران  ها انسانخودران در مقايسه با 

 ي از ظرفيت جاده و تقاطع استفاده كنندمؤثرتر طور به توانند يم
)Othman, 2022.(   

 لهياز طرق مختلف بر سفر با وس توانند يخودران م يها لياتومب   
 شيخودران احتمالاً باعث افزا هينقل ليبگذارند. وسا ريتأث هينقل

با خدمات  ييها شوند. در خانواده يتوجه قابل زانيسفر به م
 ابدي يم شيدرصد افزا 80تا  هينقل لهيسفر با وس گان،يرا يرانندگ
 ,.Harb et al()شتريبا مسافت ب سفرسفر در عصر،  شي(افزا

با  ياحتمال يسفرها شيافزا منيتدر مطالعات ل ني. همچن)2018
 ريتوسط افراد غ هينقل لهيخودران كه شامل: سفر با وس يخودروها

ها،  كردن مسافر ادهيسوار و پ يبرا يخال هينقل ليراننده، سفر وسا
 يمردم به انجام سفرها قيتشو ليدل يراحت شيكالاها، افزا ليتحو

 نيهمچن. )Litman et al., 2020( شده است است، اشاره شتريب
 يهمكاران در صورت وجود خودروها بنا بر مطالعات هارپر و

 يرانندگان ايو  كنند ينم يسال به بالا كه رانندگ 19خودران افراد 
اندازه مسافران  در سفر هستند، به يمحدود پزشك طيشرا يكه دارا

فرض شده  ن،ي. علاوه بر اكنند يسن و رانندگان سالم سفر م هم
سال سفر  64-19 تياندازه جمع الم بهبود كه رانندگان مسن و س

   ).Harper et al., 2014( كنند يم
ي كردند كه وسايل نيب شيپدر مطالعه خود  ترومر و همكاران   

كل مسافت پيموده شده با وسايل  2035نقليه خودران تا سال 
. )Trommer et al., 2016(دهند يمدرصد افزايش  3- 9نقليه را 

طيبات و همكاران نشان داد كه وسايل نقليه همچنين نتايج مطالعه 
 درصد 47تا  2خودران، متوسط سفر با وسايل نقليه خانوار را بين 

 شتريب ي با درآمد بالا،خانوارهااين ميزان در  ؛ كهدهند يمافزايش 
   ).Taiebat et al., 2019( است

؛ ي داردشهر نيببسزايي در سفرهاي  ريتأثخودروهاي خودران    
 تواند يماستفاده از خودروهاي خودران براي سفرهاي تفريحي  كه

ي را تر يطولاني ها مسافتتعداد مسافران را افزايش داده و مردم 
مردم از سفرهاي خود لذت  جهيدرنتبراي سفر خود انتخاب كنند. 

برده و تمايل بيشتري به تكرار سفرهاي خود خواهند داشت. براي 
هاي سفر و  تواند هزينه ران ميسفرهاي كاري، خودروهاي خود

استرس شغلي را كاهش دهد. برخلاف سفرهاي تفريحي براي 
ي به سفر در شب ندارند، مسافران جهت ا علاقهكساني كه مردم 

 Maleki( در شب سفر كنند دهند يمسفرهاي كاري خود ترجيح 

et al., 2021.( ها و  ها به همراه روش ترين پژوهش در ادامه مهم
  ) آمده است.1در جدول ( در اين مطالعه شده استفاده معيارهاي
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 سفر - تماس مسيريابي مسئله بخشي از مطالعات انجام گرفته در زمينه  .1جدول 

  نتايج تحقيق  هدف تحقيق تاريخ نام محقق رديف

  2014 فگننت و همكاران  1
مزايا و موانع موجود درراه استفاده از  معرفي

  خودروهاي خودران
دلاري در هزينه پاركينگ و سوخت در  2000جويي  خودروهاي خودران باعث صرفه

  شوند. دلاري در بحث تصادفات مي 4000جويي  هرسال و صرفه

  2015  هارپر و همكاران  2

تخمين افزايش سفر توسط وسايل نقليه كاملاً 
جايي افراد غير  افزايش جابهخودكار به دليل 

راننده، سالمند و افراد داراي شرايط پزشكي 
  خاص

  ترها و افراد معلول كنند، بزرگ افزايش تقاضاي سفر افراد جواني كه رانندگي نمي
  مسافت طي شده درصد 14به علت وجود خودروهاي خودران، باعث افزايش  

  شود. در آمريكا مي 

3  
چايلدرس و 
  همكاران

2015  
تأثيرات خودروهاي خودران بر روي  شناسايي

  هاي تقاضاي سفر مؤلفه
  درصد، افزايش مسافت پيموده شده 30افزايش ظرفيت تا حدود 

  2016  ترامر و همكاران  4
وتحليل و تعيين تأثير احتمالي رانندگي  تجزيه

  صورت خودران بر رفتار سفر به
 درصد 3- 9با وسايل نقليه را كل مسافت طي شده  2035وسايل نقليه خودران تا سال 

  دهند. افزايش مي

  شوند. درصدي سفرهاي روزانه مي 4/14خودروهاي خودران باعث افزايش   بررسي تأثير خودروهاي خودران بر توليد سفر  2017  ترانگ و همكاران 5

  تأثير خودروهاي خودران بر روي دسترسي  2017  مير و همكاران  6
طور  ، دسترسي را بهخوارانهاي لازم جهت استفاده از خودروهاي  ايجاد زيرساخت

  دهد. توجهي افزايش مي قابل

  2018  و همكاران هار  7
بررسي تغييرات رفتار سفر در صورت حضور 

  خوارانوسايل نقليه 
درصد؛ افزايش تعداد سفر با  80افزايش مسافت پيموده شده با وسيله نقليه تا حدود 

  درصد در صورت حضور خودروهاي خودران 90مايل حدود  20مسافت بالاي 

  2018  ژانگ و همكاران  8
  بررسي تأثير خودروهاي خودران شخصي 

  بر روي ضريب مالكيت اتومبيل
  .شوند درصدي ضريب مالكيت اتومبيل مواجه مي 5/9درصد از خانوارها با كاهش  3/18

  2019  طيبات و همكاران  9
خودروهاي خودران بر مصرف  بررسي تأثير

  انرژي
افزايش  درصد 47تا  2وسايل نقليه خودران، متوسط سفر با وسايل نقليه خانوار رابين 

  دهند؛ كه اين ميزان در خانوارهاي با درآمد بالا، بيشتر است. مي

  2020  كاوس و همكاران  10
بررسي تأثير خودروهاي خودران بر رفع موانع 

  مسنجايي براي افراد  جابه
  كنند. توجهي از سفر براي افراد مسن را ايجاد مي خودروهاي خودران حجم قابل

  2020  ژنگ و همكاران  11
بررسي تأثير وسايل نقليه خودران بر ارزش زمان 

  سفر مسافران
وآمد رانندگان  استفاده از يك وسيله نقليه شخصي خودران، ارزش زمان سفر و رفت

  دهد. كاهش مي درصد 18و  24، 32 حومه، شهر و روستا را به ترتيب

  بيني پياده سازي خودروهاي خودران پيش  2020  ليتمن  12
افزايش سفر با خودروهاي خودران شامل: سفر با وسيله نقليه توسط افراد غير راننده، 

ها، تحويل كالاها، افزايش  سفر با وسايل نقليه خالي براي سوار و پياده كردن مسافر
  مردم به انجام سفرهاي بيشترراحتي دليل تشويق 

  2021  ملكي و همكاران  13
 تأثير خودروهاي خودران بر رفتار سفر 

  با مسافت طولاني
  تر براي اين سفرها هاي تفريحي و انتخاب مقاصد طولاني افزايش سفر

 
 
 
 



 

 

عنادار در نظر 
را  موردنظري 

 متغير تحليل 
اسيت سنجي 
 و متغيرهاي 
يرات سفر در 

مراحل انجام  

 پيشين بدان 
  رگيري آما
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رو نشان  يح
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 شامل هدف 
سفر هر يك از 

 

و مع رگذاريتأثي 
هاي تغيرمربوط به م

 تغيير فقط يك
ي ناشي از حساها

پاسخ ساخته  ريع
بر تغيي ريتأثو  ها ن

يطوركل بهشوند. 
  . شده است 

  

هاي  در پژوهش
موجود در 

يها سيست: ماتر
نوا نيسفر ب نهيهز
بر سيماتر نيا ي

ربوط به سفر نيز
ه مبدأ و مقصد سف
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هاي ي براي متغير
ر سناريو ضريب م
ج مدل در حالت

ه از دادهبا استفاده 
اول، يك مدل سر

آن زمان همغييرات 
ش مكن بررسي مي

دادهنمايش  1كل 

هست كه يتع
لاعاتست. اط

 سه دسته كلي اس
انند زمان سفر و ه

يها سطر و ستون
مر لاعاتاط ست.

و ناحيه وسيله نقليه

8، شماره اولوره

سناريوهاي مختلفي
و در هر شده گرفته

تغيير داده و نتايج
شود. در آخر با يم

متغيرهاي مرحله ا
مهم در صورت تغ

زمان مم نيرت كوتاه
پژوهش در شك ني

  وهش حاضر

جمع كننده بيترك
شده اس پرداخته

مقصد شامل-مبدا
عوامل بازدارنده ما

. تعداد سدهند يم
اس يكيتراف ينواح

سفر، زمان سفر، و

، دوو سوميست
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مراحل انجام پژو .1

 رگيري

2007 
3722 
 ناحيه
 زمين
ت كه

آمده  ت
 افزار م

ت
پ
م
ع
م
نو
س

، سال بيمي جاده

مي زبرركاار، خانو
اكتيويتي افزار نرم

خوي هادرون خو
 پايه كه عدم ح

. در مرحلهشود
و تغي شود يمفه

. سپسشود يمحاظ
ي فعاليتها مدل

1 شكل

ش، از نتايج آمار
در سال  كه

مطالعه به   مورد
مربوط به هر يا

مختلف يها ي
جمعيت يها ج داده

دست رد هست به
ختگي توسط نر

فصلنامه علم

خص، شخاي اها ده
نن نواحي وارد

نظر گرفتنون در 
سفرها در حالت

ش يمست بررسي
ضافا رو خودران

وهاي خودران لح
 الگوي سفر در

  ش
 در اين پژوهش

طقه واشنگتن
 آمارگيري ناحيه

ها يژگيشده و و ي
شاغلين و كاربر
فاده از اين نتايج

فر 5688328  و
ه جمعيت ساخ

  ش پژوهش
دادا بتدا مطالعهن

هاي مقاومت بين
بدها  لمد سپس 

و تعداد س ليحل
هاي خودران است

خودرهاي سفر،  
ا حضور خودرو
 گرفتن تغييرات

پژوهشهاي  داده
استفاده مورد ي

صد ساكنان منط
اين ست.شده ا ج

يبند ميافيكي تقس
جمعيت، تعداد ش

با استف. است شده
خانوار 2166736
نتيجه اه ين داده

روش - 2
در اين    

ه ماتريس
شود. مي
وتح هيتجز

خودروه
شيوه به

مرتبط با
در نظر

  

د -2-1
ها داده   
مقص-مبدا

استخراج
ناحيه تر
مانند ج
ش گزارش
6شامل 
ا است.
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نشان  موردمطالعهنواحي ترافيكي ناحيه  2 در شكل .افراد است
  است. شده داده

  
  يكيتراف ينواح كيموردمطالعه به تفك هيناح .2شكل 

  
  اطلاعات اشخاص -2-1-1

شامل شماره شناسه افراد، شماره خانواده افراد، سن، نسبت در    
 لاتيدرآمد، تحص ت،يخانواده، جنس خانواده، شماره شخص در

 شينما ليفا نياز اطلاعات مربوط به ا يبخش 1 است. در جدول
  داده شده است.

  
  اطلاعات خانوار -2-1-2

 هيشامل شــماره شــناســه خانواده، ناحاطلاعات خانوار    
خانواده، درآمد، تعداد افراد در خانواده، تعداد خودرو،  يكيتراف

   خانواده است. يسن بيترك و تعداد كارمندان در خانواده
مربوط به اين فايل نمايش  لاعاتبخشي از اط 2 در جدول

  .شده است داده
  
  اطلاعات كاربري زمين -2-1-3

شامل تعداد  يكيتراف ياســاس نواح بر نيزماطلاعات كاربري    
خانواده، تعداد افراد تعداد افراد هر ،يكيتراف هيخانوار در هر ناح

 تيو وضع هيافراد در هر ناح يسن يبند گروه ه،يدر هر ناح
  .است هيناح ييايجغراف

  
  

  هاي مقاومت بين نواحي اطلاعات ماتريس -2-1-4
. كنند يرا مشخص م ينواح نيب عوامل بازدارندهها  سيماتر نيا   

 يبا تعداد نواح برابرمقاومت  يها سيتعداد سطر و ستون در ماتر
 نهيزمان سفر، هز يها حاو سيماتر نياست. ا )3722( يكيتراف

هر جفت مبدأ و مقصد متناسب  يبرا دو نياز ا يبيترك ايسفر و 
را  يروش يساز افزار مدل مختلف هستند. هر نرم ي سفرها شيوهبا 

شده  روش به كار گرفته ،رديگ يظر مدر ن ها ليفا نيا رهيذخجهت 
ها  ليفا نيباز هستند. ا متن يها سيماتر ميس يتيويافزار اكت در نرم
دهند و باعث  يم يها را در خود جا سياز ماتر ياديتعداد ز
. شوند يافزار و زمان اجرا م به نرم يورود يها ليحجم فاكاهش 

  .را آورده شده است ها ليفا نياز ا يا نمونه 3 در جدول
  

  برخي از اطلاعات اشخاص. 1جدول 

شماره
 شناسه فرد

شماره شناسه 
 خانوار

نسبت در  جنسيت سن
 خانواده

81 66 57 1 1 
214 199 80 2 1 
286 237 65 1 1 
287 237 66 2 3 
321 265 27 1 1 
442 386 25 2 1 
457 402 25 2 1 
493 437 35 1 1 
513 457 35 1 1 
902 687 26 2 1 
903 687 25 1 3 
1148 859 33 1 1 
1238 949 26 2 1 
1409 1036 35 2 1 
1410 1036 36 1 1 
1863 1410 29 1 1 
1867 1413 60 2 1 
1868 1413 72 1 1 
2177 1575 25 1 1 
2178 1575 26 2 1 
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  برخي از اطلاعات خانوار .2جدول 

شماره
شناسه 
 خانوار

 ناحيه
تعداد 
در  افراد

 خانواده

تعداد خودرو 
 در خانواده

تعداد
 كارمند 

 در خانواده
347869 697 1 0 0 
767667 976 3 2 3 
1302042 1866 3 2 0 
903718 1433 3 2 2 
1295830 1938 3 2 2 
1061242 1665 2 2 0 
92630 150 1 0 0 
645411 1368 2 2 1 
662295 1365 1 1 0 
1407024 3616 2 1 0 
49977 176 1 1 0 

2136215 3580 1 0 0 
1918303 3148 5 3 3 
469739 591 1 0 0 
286928 505 3 2 2 
1650610 2982 2 1 0 
533644 665 5 3 2 
1244719 1767 2 2 2 
1777208 3091 1 1 0 
231979 356 3 0 1 

  

  هاي مقاومت بين نواحي اي از فايل ماتريسنمونه .3جدول 
  سطر ستون  1  2  3  4  5  6

17  21  25 12  5  1  1  

16  21  24  11  1  5  2  

10  19  26  1  12  12  3  

29  19  1  24  24  24  4  

4  1  20  12  14  18  5  

1  4  22  10  16  20  6  
  

هاي آماري  هاي متفاوت آزمون ها با اندازه براي تمام نمونه
 درخانوار كه  20000با اندازه  است و در آخر نمونه شده انجام

و  4در جدول  كنند انتخاب شد. توليد مي 201627سفر  مجموع
  هاي آماري آورده شده است. نتايج آزمون 5جدول 

  
جهت انتخاب  ي تعداد و طول سفرآمار يها آزمون جينتا .4جدول 

  )=0,05αنمونه (
نام 
 متغير

نوع 
  آزمون

آماره 
  آزمون

آماره 
  بحراني

p‐
value  نتيجه آزمون 

تعداد 
  t  862/0- 645/1  389/0آزمون   سفر

 h0فرضيه  ديتائ
ميانگين نمونه (

با جامعه تفاوت 
  ).ي ندارددار يمعن

طول 
  سفر

  t  565/0-  645/1  572/0آزمون 

 h0فرضيه  ديتائ
ميانگين نمونه (

با جامعه تفاوت 
  ).ي ندارددار يمعن

جهت  شده يبند طبقههاي آماري متغيرهاي  نتايج آزمون .4جدول 
  ).انتخاب نمونه (

نام
 متغير

نوع 
  آزمون

آماره 
  آزمون

آماره 
  بحراني

p‐
value  نتيجه آزمون 

  جنسيت
آزمون 
- كاي
  دو

369/4  841/3  036/0 

 h0 رد فرضيه
 نمونه(

با  شده انتخاب
جامعه تطابق 

  ).دارد

  سن
آزمون 
- كاي
  دو

659/17  507/15  023/0 

 h0رد فرضيه 

 نمونه(
با  شده انتخاب

جامعه تطابق 
  ).دارد

  درآمد
آزمون 
- كاي
  دو

934/10 815/7  012/0 

 h0  رد فرضيه 

 نمونه(
با  شده انتخاب

جامعه تطابق 
  ).دارد



 1403بهار ، 118، شماره اول، دوره و سوم، سال بيست فصلنامه علمي جاده

 

47 

 

بعد 
  خانوار

آزمون 
- كاي
  دو

316/14  07/11  013/0  

 h0  رد فرضيه 
نمونه (

با  شده انتخاب
جامعه تطابق 

  ).دارد

شيوه 
  سفر

آزمون 
- كاي
  دو

567/5  841/3  018/0  

  h0رد فرضيه 
 نمونه( 

با  شده انتخاب
جامعه تطابق 

  ).دارد
  

  افزار افزودن خودروهاي خودران به نرم -2-2
 يسفر خودرو وهيش ديابتدا با تيحساس ليانجام تحل يبرا   

 يها ليهم در فا راتييتغ ني. اميافزار اضافه كن را به نرم خودران
CSV  ساختار  نكهياعمال شود، با توجه به ا ديبا ها امليو هم در
است،  يا انهيآش تيسفر تور و سفر، لوج وهيانتخاب ش يها مدل

سفر  وهيش شدنكند. اضافه  رييتغها لازم است  مدل نيساختار ا
توسط جعفري و  شده انجامخودرو خودران مطابق با پژوهش 

در مدل انتخاب شيوه سفر تور و سفر  1398همكاران در سال 
   است. شده انجام

  
متغيرها در صورت تحليل حساسيت ضرايب  -2-3

  حضور خودروهاي خودران
هستند و  ينوظهور دهيخودران پد يخودروها نكهيتوجه به ا با   

 يها وجود دارد لازم است برا در مورد آن ياديز يها تيعدم قطع
مهم  يرهايدر رابطه با متغ ندهيدر آ ها يگذار استيس يانجام برخ

 تيشده و حساس در نظر گرفته يمختلف يوهايسنار رگذاريو تأث
 رهايمتغ تيحساس فيتعر). Ameri et al., 2021( دنشو يسنج
   شده فيمشخص و تعر طيشرا كيدر كه صورت است  نيبه ا

مستقل را  ريمتغ كياگر مقدار  رهايمتغ ريبا فرض ثابت بودن سا
 يخواهد كرد. به عبارت رييوابسته چقدر تغ ريمتغ م،يده رييتغ

كه  يكه رفتار مياست كه برآورد كن يمعن نيبه ا تيحساس ليتحل
 يرهايمتغ ريچه حد به مقاد ات ميا كرده ينيب شيوابسته پ ريمتغ يبرا

 تيحساس ليتحل ).Andrea et al., 2008(مستقل حساس است
 يرهايمختلف متغ ريدر مقاد  تيكه عدم قطع دهد يامكان را م نيا

كه  ديآ شيپ ييها لحاظ شود. ممكن است حالت يريگ ميتصم
 جهيحالت نت نينكند. اصطلاحاً در ا يچندان رييتغ يينها يخروج

 ريياز موارد، تغ ياما در برخ ست؛يحساس ن ريبه آن متغ يينها
 نيبنابرا دهد؛ يم رييكل تغ را به يخروج رهايمتغ يدر برخ يكوچك
 يتا تمركز و تلاش بر رو كند يكمك م تيحساس ليتحل
ي تغيير متغيرها ها بازهبراي انتخاب باشد. مسئله  ياصل يرهايمتغ

ي از اعداد در نظر گرفته ا بازهتجربي  صورت بهدر اين مطالعه ابتدا 
شد تا ميزان حساسيت مدل و ميزان تغييرات سفر بررسي شود. 

براي  1/0با اندازه  مثال عنوان بهيي ها گامي كوچك در ها بازهابتدا 
طولاني بودن زمان اجراي مدل بررسي نتايج اعمال شد كه به دليل 

يي با اندازه ها گامو نامحسوس بودن ميزان تغييرات در ادامه 
پس از  درواقعي قرار گرفت. موردبررس 5/0 مثال عنوان به تر بزرگ

كه آيا  شد يمهر بار اجراي مدل با بررسي نتايج، تصميم گرفته 
جهت تحليل حساسيت متغير مناسب است يا  شده انتخابگام 

ي بالا و پايين در هر متغير مقدار ها بازهخير. همچنين در انتخاب 
 قرارگرفته مدنظرحداقل و حداكثر ضرايب متغيرها در مدل نيز 

است تا براي هر متغير تغيير ضريب مقياس متفاوتي نداشته باشد. 
ي متناسب ا بازهدر  باشد بايد 5/0اگر ضريب متغير  مثال عنوان به

 ذكرشدهبا ضريب، تحليل حساسيت شود. به عبارتي در مثال 
استفاده از اعداد بزرگ يا كوچك ممكن است نتايج فرآيند تحليل 

   ).ActivitySim Github, 2021(ي سازدرمنطقيغحساسيت را 

تعداد سفر است. در بخش  راتييوابسته تغ ريپژوهش، متغ نيدر ا 
  مستقل  ريمتغ كيتنها  ريتأث يبررس تيحساس لياول تحل

 نيشده است به ا وابسته در نظر گرفته ريمتغ ايسفر  راتييبر تغ
ها و  مستقل با توجه به بازه ريمتغ بيضر ويكه در هر سنار يمعن
. پس از برداشت شود يكرده و مدل اجرا م رييتغ يانتخاب يها گام

  . شود يماعمال  يبعد وياطلاعات مربوط به تعداد سفر سنار
بخش اول جهت ساخت  يها با استفاده از داده در بخش بعد

   رهايمتغ نيا يپاسخ، اثرات تعامل عيمدل سر يداده برا گاهيپا
  سفر لحاظ شده است. راتييبر تغ

  
  پاسخ عيساخت مدل سر -2-4

 يپژوهش زمان طولان نيشده در ا از مشكلات مشاهده يكي    
 يبرا ياست. از طرف يشخص يها انهيرا يها بر رو مدل ياجرا
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 ريمتغ نياست چند ازمندين تيحساس ليحل مسائل مربوط به تحل
 يها تعداد سفر يو اثرات آن بر رو داكردهيپ رييزمان تغ هم

و  رهايمتغ رييشود. با توجه به آنكه تغ ييشده شناسا ساخته
بخش از  نيبر است، در ا زمان اريها بس آن ياثر تعامل ييشناسا

مدل  نيشده است. ساخت ا استفاده XGBoost ونيمدل رگرس
 يسفر و رابطه تعامل جاديا يرهايمتغ نيتر اولاً مهم شود يسبب م

 ازمندين تيحساس ليتحل يبرا يو از طرف شده ييها شناسا آن نيب
موضوع  نيهست كه اسيم  اكتيويتيافزار  نرم باره نيچند ياجرا
  بر است.  زمان اريبس
  
  
  داده ساخت پايگاه -2-4-1

آن دسته از  است پاسخ ابتدا لازم عيساخت مدل سر يبرا    
شوند.  ييشناسا رنديقرار گ يكه قرار است موردبررس ييرهايمتغ
لازم به ذكر است  اند. ) آمده5مطابق جدول ( يانتخاب يرهايتغم

ستون كل سفر در انتهاي جدول متغير وابسته با عنوان كل سفر 
  بخش مربوط  جيبا استفاده از نتا رهايدامنه اعداد متغاست. 
اند. بعد  شده ها انتخاب بازه رها،يمتغ ي حساسيتبعد كي ليبه تحل

در  يتصادف يريها مقاد از آن كيهر  يبرا رها،ياز انتخاب متغ
 ريدر مس رهايمتغ ني. سپس اشود يانتخاب م شده ييشناسا يها بازه

 يبرا تيدرنها. شوند يم يقبل ريمقاد نيگزيافزار جا نرم تنظيمات
. شود يو تعداد سفرها ثبت م شود يمدل اجرا م يانتخاب ريمقاد
، ايجاد شود ياستفاده م XGBoostكه در  يا داده گاهيپا تاًينها
  . شود مي
  
  
  XGBoostساخت مدل  -2-4-2

 گاهيابتدا لازم است پا XGBoost ونيساخت مدل رگرس يبرا   
 يابيشده در مرحله قبل به دودسته آموزش و ارز داده ساخته

در مرحله قبل بر اساس  جادشدهيا يها اساس داده رشود. ب ميتقس
 ميتقس يابيآموزش و ارز يها به داده بيبه ترت 70-30روش 

آموزش  يها داده لهيوس لازم است مدل به ي. در گام بعدشوند يم
 يلازم است ابر پارامترهاآموزش مدل ابتدا  يساخته شود. برا

از  يكيابر پارامترها  نيشوند. به دست آوردن ا ميمدل تنظ

 يااست. بر ينيماش يريادگي يها مراحل ساخت مدل نيتر مهم
ابر  يمتنوع برا رياز مقاد يا كار ابتدا لازم است مجموعه نيا

 نيانتخاب شود كه بهتر يا سپس مجموعه جادشدهيپارامترها ا
ابر  ريمقاد يساز نهيبه ي. براكند يم جاديمدل ا يدقت را برا

روش  ني. اشود ياستفاده م يتصادف يپارامترها از روش جستجو
 تونيپا يسينو در زبان برنامه sklearnبا استفاده از كتابخانه 

 رياز ابر پارامترها و مقاد يا ) مجموعه5شده است. جدول ( اعمال
مقادير اين ابر . دهد يرا نشان م XGBoostمدل  يها برا آن

پارامترها با استفاده از مطالعه درويش زاده و همكاران و منابع 
  برآورد شده است Kaggle اينترنتي نظير سايت كگل

)X. kdnuggets, 2021, XGBoost medium, 2021.(    
  

براي يافتن بهترين پارامتر در الگوريتم  شده استفادهمقادير  .5جدول 
  تصادفيي ا شبكهجستجوي 

  نام ابر متغير  مقادير

]4 ،5 ،10 ،16 ،32[  max_depth  

]700،1000،1200 ,600 ,300،500 ,100[  n_estimators  

]0,2 ,0,1 ,0,05 ,0,02 ,0,01,0,015[  learning_rate  

و 20و 100و 500و 700و 1000و2000و3000[
  reg_alpha  ]5/0و 1و 5/1و 5/2و 10

  subsample  ]5/0و 6/0و 8/0و 1[

  gamma  ]1/0و 3/0و /5/0و 9/0[

  colsample_bytree  ]6/0و 8/0و 1[

]10 ,5 ,1[  min_child_weight 

و 5/2و 10و 20و 100و 300و 600و 900و1500[
 reg_lambda  ]5/0و 1و 5/1

  



  

 

 

ش انجام شده 

  سفر 
خودران  يوها

 نيتند. به هم
بع زمان مدل 

شده  شان داده
 ،يدل دسترس

اين  درواقع ت.
زمان سفر در 
  عداد سفرها 

است.  افتهي ش
با خودرو در  

   ه شده است.
 يبه ازا يرس

شده  شان داده
 نيشتريب يص
 يدسترس شي
 يشخص كار 
 يسفرها ني ب
   ديو خر ين

  ان سفر 

 

حاصل از پژوهش

راتييبر تغ يس
ه است كه خودرو

هست رگذاريها تأث
تا يبرا 01/0 يها
نش 3آن در شكل  ج

ه زمان سفر در مد
اد سفر شده است
 عدم مطلوبيت ز

تع ب،يضر ني
شيافزا درصد 5

يشاخص دسترس
مشاغل آورده يم

دستر شي از افزا
نشدران خو يروها
و كار شخص يكار
ياست با افزا نيا ر

و يكار يفرها
اند. در سفر داشته

كردن، درمان يه
  اند. س بوده

تغييرات ضريب زما
سترسي
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به ارائه نتايج ح
 

در مدل دستر ر
بوده نيوهش بر ا

بر تعداد سفره ي
ه بازه ت،يحساس ل

جيگرفته شد كه نتا
تابع بازدارنده بير

تعد شيباعث افزا
كاهش واسطه به 

يشتري اعمال ب
5/5 ،يدسترس د
ش نيانگيبهبود م 4 
ها و تمام فروش ده
سفر پس راتيي

خودر يف سفر برا
ك يها، سفرها ف
انگريب نياند. ا اشته

خودران، سف يها
نسبت به زمان س 

همراه ،يحي تفر
ه زمان سفر حساس

يرات سفر پس از ت
در مدل دس

8، شماره اولوره

  نتايج - 3
در اين بخش ب 

 شود.پرداخته مي
 
رييتغ جينتا -3-1
پژو نيفرض در ا 

يدسترس شيا افزا
ليتحل يمنظور برا
در نظر گ يدسترس
ضر تغييرست. با

ب يدسترس شيفزا
فزايش دسترسي
بامدل است. 

بهبودر صورت 
در شكل نيهمچن

زمان اوج به خرد
يتغ 5شكل  در  

مختلف يها هدف
هد نيست. در ب

را دا شيافزا زانيم
واسطه خودروه ه

يشتريب تيحساس
سفر ،يراجباريغ

نسبت به بيه ترت

تغيي. 4شكل 

، دوو سوميست
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، سال بيمي جاده

 است مدل ساخت
درص 30با  ،داده

شيمنظور بعد از پ
تقل لازم است م

مه نيا يدند. برا
نيبهتر يرامترها

  .هد
  ن مدل

 پارامتر
max_depth 

n_estimators 

learning_rate 

reg_alpha 

subsample 

gamma 

colsample_bytr 

min_child_wei 

reg_lambda 

Rمدل آموزشي 

R مدل ارزيابي 

يرات ضريب زمان

فصلنامه علم

XGBoos  
XGBoost لازم

د گاهيپا يها داده
م نيگردد. به هم

مست يرهايمتغ له
گرد سهيمقا يواقع
پا 6 . جدولشود
R دهد يرا نشان م

پارامترهاي بهترين .

s

e

ree

ght

a

R

سترسي پس از تغيي

stارزيابي مدل  -

tز ساخت مدل 

درصد از د 70
گ يابيارز پايگاه 

ليوس تعداد سفر به
و ريبا مقاد شده ي

R ش يم ستفادها
مقدار نيراه بهتر

.6 جدول
  مقدار

5  

1200  

05/0  

5/1  

1  

9/0  

8/0  

5  

5/0  

87/0  

82/0  

بهبود شاخص دس .3

2-3-3-
از بعد   
لهيوس به

هاي داده
تع ريمقاد

ينيب شيپ
شاخص
را به همر

  

  

3شكل 



  

 

 

  

مدرسه  به تن
 ن،يسط والد

ست. باوجود 
انجام  يه برا

ونقل  به حمل
خواهد  يشتر

گروه  يجبار
  ران

 

ي خودران

تها كه شامل رف ن
خودران توس يا

اس گرفته يورت م
گروه به خانواده 

 خودران نسبت ب
شيب تيمطلوب زين ي

ا يها تيفعال راتيي
خودر ير خودروها

1403بهار ، 118

با حضور خودروها

آن ياجبار يها ت
حضور خودروها

صو ادهيپ ايو  ي
نيا يران، وابستگ

و سفر با خودرو
راحتي و دسترسي

ييسفر با توجه به تغ
سال با حضور 18 ر

8، شماره اولوره

داف مختلف سفر با

تيباشد كه فعال ني
ست، قبل از ح

يونقل همگان حمل
خودر يخودروها

سفر كمتر شده و
ي از لحاظ رهمگان

  .شتدا

س راتييتغ .6شكل 
ريز يسن

، دوو سوميست
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 زمان سفر براي اهد

 مدل

افراد، 
دروها،

 65 ي
 نقليه

 يتيود
 نيط ا

درو و
زمان 
 خانه،
  .شت

 و غير

 18 ري
 شكل

 تياس
 تواند ي

يا
اس
ح
خ
س
ه
د

، سال بيمي جاده

 توجه به تغييرات ز

هاي سيت متغير

تيفعال يالگو ري
خود نيا  باوجود

يسال و بالا 18 ريز
جاد سفر با وسيله

محدو چيشده و ه
توسط يدسترس ش
سفر با خود تيوب

تيش عدم مطلوب
هنگام برگشت به

داشخواهند  يجبار

هاي اجباري و يت

يز يگروه سن يا
و 6ان در شكل

گروه حسا نيا ي
يارند. علت امر م

فصلنامه علم

تغييرات سفر با .5 

ه تحليل حساس
 

ييخودران با تغ ي
شوند. درواقع دي

ص شامل افراد ز
براي ايج افراد ن
ش در نظر گرفته ي

شيواسطه افزا به 
مطلو شيافزا ليدل

و كاهش كي تراف
نجام كار خود و ه

راجيغ يها تي فعال

 تغيير الگوي فعالي
  سال 18

ها تيفعال تيساس
خودر يخودروها

ياجبار يها تيعال
دا يراجباريغ يها

شكل

نتايج مربوط به
 فعاليت روزانه

خودروها رود ي م
يجد يسفرها جاد
خا يگروه سن يها
نيا رايز كند يم ري

يمانند افراد عاد
نيهمچن  داشت.

ها افراد شاغل به د
از يناش يخستگ

 خودرو، پس از ان
انجام يبرا يشتر

ي نتايج مربوط به
8 گروه سني زير 

حس ليمربوط تحل
 صورت حضور خ

شده است. فع ص
ه تينسبت به فعال

3-2-
الگوي ف

انتظار   
جيباعث ا

ها تيفعال
ييسال تغ
خودرو،
نخواهند
خودروه
كاهش خ
سفر در

شيب ليتما
  
بررسي-

اجباري
جينتا   

سال در
مشخص 7
يشتريب



 

 

 

اجباري فرد ر

ر براي افراد 
  شود.  مي ها ن

ن انجام سفر 
 نداشته است 
يك فرد سالم 
يد ايجاد كند. 
عمال ضريب 

افزايش پيدا  
يزان سفرهاي 

  شت

 
 غير اجباري 

  ن

ي اجباري ها
 ي مشاغلم

و  ي دسترس
فرد  نكهيكان ا
را  يگريد ي

 11و  10ل 

 

هاي غير  فعاليت

آوردن امكان سفر
آي راجباريغهاي 

 خودروها، امكان
ي خودراجباريغ

ه رانندگي، مانند ي
اند سفرهاي جدي

است با اع شده ص
درصد 3/0 ميزان

 اين خودروها مي
شتري خواهد داش

هاي غييرات فعاليت
خودروهاي خودران

ه تيفعاليير متغير 
تمام بهسترسي بالا 

خودران امكان 
، امكدهند يم شي

ياجبار تيد، فعال
طور كه در شكل
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مربوط به تغيير

ودران با فراهم آ
ه تغيير در فعاليت
كه تا قبل از اين

غهاي  جام فعاليت
روها و عدم نياز به

تو و مي شده گرفته
مشخص 9  شكل

متغير، سفرها به م
صورت عدم وجود
ين افراد كاهش بيش

 سفر با توجه به تغ
زنشسته با حضور خ

  

يج مربوط به تغي
با دس وقت مهينو  
يخودروها نكهي

مسافت بالا را افزا
مام كار اول خو

ط . همانابدي يم ش

8، شماره اولوره

بررسي نتايج م-
  بازنشسته

خودروهاي خو  
بالا باعث ت اسن
فردي كه واقع در
يي براي انجتنها ه
اين خودر واسطه ه

گو عادي در نظر 
كه در طور همان

نهايي براي اين م
اما در ص؛ كنند مي
توسط اي جادشدهي

تغييرات .9شكل 
فرد باز

بررسي نتاي -3-3
وقت تمامكارمند

يبا توجه به ا  
سفر با م تيمطلوب

كارمند پس از اتم
شينجام دهد افزا

، دوو سوميست
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هاي غير اجبا عاليت
دروهاي خودران

راجيغي ها تيعال
  خودران

خودروهاي خودر
باعث تغيير در

ي تحليل حساسيت
كه در طور همان

ريب مثبت تعداد س
ل ضريب منفي
ي است كه در ص

يراجباريغهاي  يت

يراجباريغهاي  ليت
  خودران

فصلنامه علم

توجه به تغييرات فع
سال با حضور خود

فعه تغيير الگوي
جود خودروهاي خ
 بر اين بود كه خ
 و راحتي سفر ب

شود. براي رد بيكار 
است. شده گرفته 

عمال بالاترين ضر
اما با اعما؛ است

است. به اين معني
دران، كاهش فعاليت

   است.

وجه به تغييرات فعا
ضور خودروهاي خ

تغييرات سفر با ت .7
س 18گروه سني زير 

ي نتايج مربوط به
ر در صورت وج
 اين متغير فرض
زايش مطلوبيت

ي فرراجباريغهاي
در نظر )-2,2زه (
است با اع شده ص
ا افتهي شيافزاصد
ا افتهي كاهشيشتر

جود خودروي خود
شتر از افزايش آن

تغييرات سفر با تو
بيكار با حض

7شكل 
گ

بررسي-
فرد بيكا

براي ا   
دليل افز
ها فعاليت

متغير باز
مشخص 8
درص 2/0

سفرها بي
عدم وجو
بيكار بيش

  

.8شكل 



 

  

 

 

ي ريتأثف، چه 

ي كارمند ار

 )-1و  1زه (
 دسترسي فرد 

دهنده  ن نشان
 13و شكل  

يك، تغييرات 
يت اين متغير 

 
ي كارمند جبار

ي كارمند جبار

 

براي افراد مختلف

راجبايغ تورهاي 

در نظر گرفتن باز 
 به معناي كاهش

و افزايش آن ها ش
12كه در شكل  

ا اعمال ضريب ي
حساسيت دهنده شان

راجيغرات تورهاي 
  زايش دسترسي

راجيغرات تورهاي 
  زايش دسترسي
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فزايش دسترسي ب
  ارد.ي دراجباريغ

مربوط به تواتر
  وقت

با ريمتغ براي اين 
اهش اين ضريب

فروش خردهدرو به 
طور همان  است.

ت در گام آخر با
نش ؛ كهرسد صد مي

  دسترسي است.

ت سفر به دليل تغيير
به دليل افز وقت مام

ت سفر به دليل تغيير
به دليل افز وقت يمه

8، شماره اولوره

يانگر اين است اف
غر تواتر تورهاي 

 
بررسي نتايج م-

و مهينو  وقت تمام
تحليل حساسيت

است. كا شده نجام
ا شيوه سفر خود
فزايش دسترسي

است شده دادهنشان
درص 7/11سفر به

نسبت به افزايش د
 

تغييرات .12شكل 
تم

تغييرات .13شكل 
نيم
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كي بيعمال ضر

هاي اجبار ت فعاليت
ي مشاغل با حضور

 

هاي اجبار ت فعاليت
ي مشاغل با حضور

 

هاي سيت متغير

ي با حراجباريغ
و وقت مهين، قت

ساسيت به دليل افز
داست.  ها روش

فصلنامه علم

گام آخر و با اع
  .ابدي يم شيافزا

با توجه به تغييرات
يتمام بهسترسي بالا

ودروهاي خودران

 با توجه به تغييرات
يتمام بهسترسي بالا

ودروهاي خودران

ه تحليل حساس
  ري

ت تواتر تورهاي
وق تمامي كارمند

. اين بررسي حس
فر خردهخودرو به

شده است در گ 
درصد ا 1/2و  3/

تغييرات سفر ب .10
وقت با دس رمند تمام

خو

تغييرات سفر. 11
وقت با دس رمند نيمه

خو

نتايج مربوط به
اجبار ورهاي غير

ن مدل حساسيت
هاي خودران براي

است. شده انجامه
ي با شيوه سفر خ

مشخص
4سفرها 

شكل
كار

شكل
كار
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تواتر تو

در اين   
خودروه
بازنشسته
دسترسي



  

 

 

 ريمتغ تيس
   بالا

 گفته شد، 
 ني. اشوند ي م
 يراحت شيزا
  سفر  جاديا ي

 تيطلوبعدم م
مشخص شد  

ت بالا، باعث 
 16ر شكل 

   ديخر ،يبار
فت را داشته 

سافت بالا

 

حساس ليبه تحل
مسافت ) بايار
پژوهش يقبل 

شده يمسافت ط
زمان سفر، افز تي
يافراد برا ليتما 
گرفتن كاهش ع ر

15مطابق با شكل 
با مسافت يراجباري

د ني. همچنشود
راجبيغ يسفرها 
به مسا تيحساس 

نتخاب مقاصد با مس

1403بهار ، 118

مربوط ب جينتا 
راجباي(غ يورها

يها  در بخش
م شيان باعث افزا

يكاهش عدم مطلوب
شيو افزا يترس

هند شد. با در نظر
ي مطراجباريغ يها

يغ ي انجام سفرها
ش يسفرها م يصد

نيت كه در ب
نيشتريب يرصد

رات سفر به دليل ان

8، شماره اولوره

يبررس -3-6
نتخاب مقصد تو

طور كه همان   
خودرا يخودروها

خودروها باعث كا
دست شيسفر، افزا

ا مسافت بالا خوا
ه سفر يمسافت برا

افراد به ليكه تما
درص 6/4 شيفزا

شده است مشخص
د 6/13 شيا افزا
 .ست

 

تغيير .15شكل 

، دوو سوميست

53 
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ب يك،
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كه در
 نيا ،د
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ي فرد بازنشاجبار
در نظر گرفتن

نشان 14در شكل
ر با اعمال ضريب
 اين امر به دليل
ي فرد بازنشسته
ط مناسب براي رانن

  است.

ي فراجباريغورهاي
 سترسي

يها ريمتغ تيس

يخودران، انتظار م
از عدم مطل ير

است كه ن نيامر ا
چراك شود يس نم
ديخر ايو  يحيفر

مكان دورتر هستند

فصلنامه علم

رايغواتر تورهاي
با ريمتغي اين

كه د طور همانت. 
شسته، در گام آخر

رسد. علت مي صد
وهاي خودران برا
شكي و يا شرايط
جباري را نداشته ا

به دليل تغييرات تو
به دليل افزايش دس 

حساس ليه تحل
  يراجباريغ 

ياسطه خودروها
راجباريغ يسفرها

ا نيا لياز دلا يك
احساس يعاد ي
تف هاي در فضا نگ
كردن پارك در م دا

  

نتايج مربوط به تو
ل حساسيت براي

است شده  انجام )-
ت، براي فرد بازنش

درص 2/3 سفر به 
سفر توسط خودرو
يل محدوديت پزش
جام سفرهاي غيراج

تغييرات سفر ب .14
بازنشسته

مربوط به جينتا
يها  مقصد تور

وا به يدسترس شي
س يمسافت برا

كيبرخوردار باشد. 
يمانند خودروها 

نگي عدم وجود پارك
ديها خود قادر به پ

بررسي ن
تحليل    

-1و  1(
است شده

تغييرات
امكان س
كه به دلي
امكان انج

  

شكل
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انتخاب

يبا افزا   
شيافزا
ب يكمتر
نگيپارك

صورت
خودروه



 

 

وسط مدل 

 نيتر مهم ييا
مهم آن دسته 

 ريمتغ 18كل 
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  الگوي فعاليت روزانه وقتهاي اجباري فرد شاغل تمام فعاليت .2

  الگوي فعاليت روزانه وقتهاي اجباري فرد شاغل نيمه فعاليت .3

  فعاليت روزانهالگوي  سال18ي گروه سني زيرراجباريغهاي  فعاليت .4

  الگوي فعاليت روزانه سال18هاي اجباري گروه سني زير فعاليت .5

  الگوي فعاليت روزانه ي فرد بازنشستهراجباريغهاي  فعاليت .6

  الگوي فعاليت روزانه ي فرد بيكارراجباريغهاي فعاليت .7

  يراجباريغتواتر تورهاي  وقتمهيني براي فرد شاغلراجباريغتواتر تورهاي  .8

  يراجباريغتواتر تورهاي  وقتي براي فرد شاغل تمامراجباريغتواتر تورهاي  .9

  يراجباريغتواتر تورهاي  بازنشستهي براي فردراجباريغتواتر تورهاي  .10

  انتخاب مقصد تورهاي غيراجباري يراجباريغانتخاب مقصد با مسافت بالا براي تورهاي .11

  بر تغييرات سفر ريتأث ازلحاظي و اثر تعاملي بعد تكرتبه متغير در تحليل  .9جدول 

  اثر تعاملي يبعد تكاثر 

  زمان سفر .1 وقتمهيني براي فرد شاغلراجباريغتواتر تورهاي  .1

  وقت هاي اجباري فرد شاغل تمام فعاليت .2 وقتي براي فرد شاغل تمامراجباريغتواتر تورهاي  .2
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  بازنشستهي براي فرد راجباريغتواتر تورهاي  .10 بازنشستهي فردراجباريغهاي  فعاليت .10

  يراجباريغانتخاب مقصد با مسافت بالا براي تورهاي  .11 ي فرد بيكارراجباريغهاي فعاليت .11

  گيرينتيجه - 5
پاسخ  عيمدل سر كدر اين پژوهش تلاش بر آن بود كه ي  
ساخته شود كه پايگاه داده ساخت تعداد سفرها  يمنظور بررس به

است. بدين منظور  آمده دست بهمدل، از تحليل حساسيت متغيرها 
ابتدا اطلاعات مربوط به خانوار، افراد، كاربري زمين و 

 افزار نرم قبول قابلهاي مقاومت بين نواحي مطابق با فرمت  ماتريس
عات سيم شدند. به دليل حجم بالاي اطلا اكتيويتي افزار نرموارد 

به بيش از يك روز  افزار نرممبنا  هاي فعاليت سرعت اجراي مدل
   ي انجام شد.ريگ نمونهكار  درروندافزايش يافت. لذا براي تسريع 

اجرا شدند و اطلاعات سفر  افزار نرمهاي  در مرحله بعد مدل
) اندرخوعدم حضور خودروهاي (مربوط به حالت عادي 

برداشت شد. در بخش بعدي خودروهاي خودران شخصي وارد 
اعمال شد. سپس  ها آنافزار شده و تغييرات متناسب با حضور  نرم

با تغيير خودروهاي خودران بر ايجاد سفر،  راتيتأثجهت بررسي 
گروه سني هاي  فعاليتپارامتر زمان سفر در مدل دسترسي، 

هاي كارمند  فعاليت و هاي يك فرد بالغ و بيكار ، فعاليتخاص
در مدل  ي مشاغلتمام بهبا دسترسي بالا  وقت مهينو  وقت تمام

ي كارمند راجباريغهاي  تعداد تور  هاي روزانه، متغير الگوي فعاليت
هاي  و فرد بازنشسته در مدل تواتر تور وقت مهين، وقت تمام
ي و متغير انتخاب مقصد با مسافت بالا در مدل انتخاب راجباريغ

هاي غيراجباري تغييرات تعداد سفرها را در حالت كلي  تور مقصد
و با توجه به اهداف سفر مختلف، در صورت حضور خودروهاي 

ضريب نفوذ  ريتأث. همچنين به بررسي شود يمخودران بررسي 
متفاوت خودروهاي خودران بر تغييرات سفر در حالت كلي 

از تحليل  آمده دست بهبا استفاده از نتايج  تيدرنهاپرداخته شد. 
ايجاد  XGBoost، پايگاه داده براي آموزش مدل ها مدلحساسيت 

هاي مهم زمان اجرا  ساخت اين مدل علاوه بر شناسايي متغير شد.
ي نتايج اين طوركل بهي كاهش داد. توجه قابلرا نيز با اختلاف 

  از: عبارتندپژوهش 
ي حساسيت بعد كدر تحليل ي شده انتخاباز بين متغيرهاي -

هاي غيراجباري  متغيرها نتايج حاكي از آن است كه متغير فعاليت
درصد و متغير  7/11ي با راجباريغافراد در مدل تواتر تورهاي 

  را  ريتأثدرصد بيشترين  5/5زمان سفر در مدل دسترسي با 
 بر تغييرات تعداد سفر دارد.

نشان خودروهاي خودران بر اهداف سفر نتايج  ريتأثدر بررسي -
را بر روي سفر  ريتأثبيشترين  اندرخوداد كه حضورخودروهاي 

 .با اهداف خريد و تفريح دارند

آن بر تغييرات سفر  ريتأثبررسي نفوذ خودروهاي خودران و -
درصدي خودروهاي  100نشان داد كه تغييرات سفر در حضور 

علت اين امر  ؛خودران حدود يك درصد برآورد شده است
بوده و مدل  2007تواند اين باشد كه سال داده هاي مطالعه  مي

در صورت نفوذ  شده اعمالحساسيت زيادي به تغييرات 
اما تغييرات سفر با خودرو ؛ خودروهاي خودران نداشته است

تواند اين باشد  ي داشته است. علت اين امر ميتوجه قابلافزايش 
خودرو بيشتر شده و سهم ساير كه تمايل مردم به استفاده از 

 يابد. ي كاهش ميتوجه قابل طور بههاي سفر  شيوه

 18هاي افراد شاغل، گروه سني زير  متغيرهاي زمان سفر، فعاليت-
سال و بازنشسته در بررسي نتايج ساخت مدل سريع پاسخ از 

بر تغييرات تعداد سفر در مدل  رگذاريتأثترين متغيرهاي  مهم
  بودند.
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ABSTRACT 
The Purpose of This Research Is to Investigate the Impact of Self-Driving Cars on Changes in Travel. 
To Do the Work, First, The Data Related to Persons, Households, Land Use, And Skim Matrices 
Between the Studied Areas of Washington DC Were Entered into Activity Sim Software. The 
Information Obtained from The Models Without the Presence of Self-Driving Cars Was Examined, 
Then the Way the Self-Driving Car Traveled Was Added to The Software, And the Information 
Resulting from the Effects of These Cars on the Changes in Trips, Which Is Derived from The 
Changes in the Variables of The Specific Age Group, The Travel Time in the Accessibility, Choosing 
More Distant Destinations for Non-Mandatory Tours and The Frequency of Non-Mandatory Tours, In 
Considered. The Results in the One-Dimensional Analysis of the Variables Show That Among the 
Selected Variables, The Variable of Non- Mandatory Activities of People in the Frequency Model of 
Non- Mandatory Tours With 11.7% And the Variable of Travel Time in Accessibility Model With 
5.5% Have the Greatest Effect on The Changes in The Number of Trips. Also, the Presence of  
Self-Driving Cars Has the Greatest Impact on Shopping and Leisure Trips. Another Goal of This 

Research is to build a Quick Response Model. After Examining the Interactive Effect of the Variables, 
It Was Found That the Travel Time Variables and the Activities of the Working People, The Age 
Group Under 18 Years, And the Retired Are the Most Important Variables Influencing the Changes in 
the Number of Trips. 
 

Keywords: Autonomous Vehicles, Number of Trips, Activity Based Model, Activity Sim 

 


