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Introduction 
Technological advancements in recent decades, particularly the emergence and development of 
Autonomous Vehicles (AVs), have fundamentally transformed the structure of urban transporta-
tion systems and, beyond that, the patterns of lifestyle and the economic dynamics of modern 
societies. At the intersection of advanced engineering, artificial intelligence, urban planning, and 
public policymaking, AVs leverage machine learning algorithms, sensor networks, and intelligent 
decision-making systems to redefine mobility within cities. AVs are expected to play a critical role 
in achieving sustainable urban transportation by improving traffic safety, reducing road accidents, 
optimizing traffic flow management, minimizing time lost in congestion, and decreasing pollutant 
emissions. However, beyond these technical achievements, the economic implications of AVs are 
broad, multifaceted, and often unpredictable, with significant effects on labor markets, the value 
of travel time, urban settlement patterns, vehicle ownership models, and large-scale infrastructure 
investments.
Although the positive role of innovative technologies in driving economic growth is undeniable, ac-
curately assessing the economic impacts of AVs, especially on an urban scale, remains a significant 
challenge for researchers and policymakers. AVs’ increasing affordability and reliability are expected 
to trigger substantial transformations across multiple industries, including automotive manufac-
turing, public transportation, urban services, real estate, energy, tourism, advertising, and digital 
media. Furthermore, a systematic review of the literature highlights a considerable research gap 
regarding AVs’ economic and social consequences, particularly within the context of future smart 
cities. To address this gap, the present study adopts a systematic literature review approach com-
bined with Grounded Theory to investigate and conceptualize the economic impacts of AVs. This 
analytical framework provides a comprehensive, evidence-based understanding of the challenges 
and opportunities posed by the widespread adoption of AVs. It serves as a foundation for designing 
data-driven smart urban policies.

Materials and Methods
This study employs a qualitative research approach grounded in a systematic literature review com-
bined with Grounded Theory to provide an in-depth and evidence-based analysis of the economic 
impacts of AVs in urban contexts. The five-step framework proposed by Wolfswinkel et al. (2013) 
guided the research process, which consisted of defining the research scope, conducting a com-
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prehensive search, screening relevant studies, extracting key data, and 
developing a conceptual framework. Data was collected using well-estab-
lished scientific databases, including ScienceDirect, Google Scholar, Web 
of Science, and Scopus. The search strategy incorporated a combination 
of keywords related to the economic impacts of AVs, employment, trav-
el-time productivity, and the value of travel time. In the initial phase, 231 
articles were identified. After removing duplicates and irrelevant studies, 
78 high-quality articles met the inclusion criteria and were selected for de-
tailed analysis. The extracted data were analyzed using MaxQDA software 
and underwent a three-stage coding process:
• Open coding: Identification of 412 initial codes.
• Axial coding: Organization of codes into 19 intermediate categories.
• Selective coding: Integration of categories into three core themes: em-
ployment, travel-time productivity, and value of travel time (VTT).
To enhance the validity and reliability of the analysis, two verification pro-
cedures were implemented:
1. Peer review of findings by an independent researcher.
2. Cross-checking of coding between two analysts to minimize bias and 
ensure consistency.
This rigorous methodological approach enabled the development of a 
comprehensive conceptual framework to inform future urban economic 
policies related to AV adoption.

Findings
The systematic analysis reveals that the economic impacts of AVs are mul-
tidimensional, complex, and sometimes contradictory. The findings are 
categorized into three main themes:
1. Travel-Time Productivity
The introduction of AVs fundamentally changes how individuals use trav-
el time. By eliminating the need for active driving, AVs allow travelers to 
convert travel time from a cost into an opportunity, directly enhancing 
personal and collective productivity.
• Enhanced personal efficiency: Passengers can hold virtual meetings, re-
spond to emails, work on projects, or perform data analysis during travel, 
significantly improving productivity, especially for commuters.
• Better use of travel time for leisure and rest: AVs enable passengers to 
engage in reading, online learning, entertainment, or short naps, which 
improves mental health and overall travel satisfaction.
• Traffic optimization: Through advanced algorithms, AVs improve traffic 
flow, reduce congestion, and lower average travel delays.
• Smart interior design: Evolving AV interiors into mobile workstations, rest 
zones, and multimedia entertainment hubs further enhances productiv-
ity potential.
However, several challenges remain:
• Certain jobs are incompatible with in-vehicle environments.
• Motion sickness affects some users, reducing productivity gains.
• Concerns regarding safety, trust, and reliability may limit widespread 
adoption.
2. Value of Travel Time (VTT)
The introduction of AVs redefines the economic value of travel time. Tra-
ditionally, travel time was perceived as a cost, but AVs transform it into an 
opportunity for performing valuable tasks.
• Decreased VTT in personal AVs: Personal AVs enable relaxation, work, 
and entertainment, leading to a significant reduction in perceived travel 
costs.
• Higher VTT in shared AVs: In contrast, shared AVs often have limitations 
regarding privacy, comfort, and customization, resulting in a smaller re-
duction or even an increase in VTT.

• Spatial differences: Suburban travelers benefit more from VTT reduc-
tions due to longer commuting times, while urban users experience com-
paratively lower gains.
• Impact of vehicle design and trip purpose: Work-friendly designs and 
integrated multimedia systems substantially affect how travelers perceive 
the value of time, especially during business-related trips.
3. Employment and Labor Market Transformations
One of the most profound economic impacts of AVs involves structural 
shifts in the labor market, encompassing both job displacement and the 
creation of new employment opportunities.
a) Threats:
• Job losses among taxi, bus, truck, and delivery drivers.
• Decline in employment within roadside services, fuel stations, and tradi-
tional vehicle repair shops.
• Reduced income for professionals involved in traffic law enforcement 
and accident-related legal services.
b) Opportunities:
• Growth of high-demand jobs in artificial intelligence, software engineer-
ing, big data analytics, and cybersecurity.
• Expansion of digital services within AVs, including interactive entertain-
ment and personalized advertising.
• Increased demand for AV systems engineers, data scientists, and infra-
structure specialists.
• Industry forecasts predict the creation of over 100,000 new jobs globally 
within the next decade.
c) Sectoral Impacts:
• Digital media and entertainment: Rising consumption of streaming ser-
vices and personalized content during travel.
• Targeted advertising: New avenues for personalized, data-driven market-
ing inside AVs.
• Energy sector: Reduced fossil fuel dependency and accelerated invest-
ments in renewable energy.
• Real estate and urban development: Freed-up parking spaces reshape 
land-use planning and property values.
• Tourism and hospitality: Shorter travel times enhance accessibility and 
enable innovative travel experiences.
• Automotive manufacturing and after-sales services: A shift toward soft-
ware-centric vehicle design, specialized maintenance, and reduced acci-
dent-related repairs.
These employment transformations highlight significant opportunities 
and policy challenges, requiring governments and industries to focus on 
workforce reskilling and future-proof job strategies.

Conclusion
AVs are poised to reshape urban economies significantly. Their capacity to 
improve travel-time productivity, alter VTT, and restructure labor markets 
presents economic opportunities and social challenges. While AVs prom-
ise efficiency gains, reduced accident costs, and new business models, 
they risk job displacement and industry disruptions. Policymakers must 
proactively prepare by:
• Investing in workforce retraining programs.
• Supporting emerging AV-related industries.
• Redesigning cost–benefit frameworks to incorporate changing VTT.
• Updating urban infrastructure and legal frameworks for AV integration.
Effective adaptation will determine whether AVs’ economic potential is 
maximized while minimizing adverse impacts. This research offers a con-
ceptual foundation for further studies and practical guidance for shaping 
urban policy in the era of intelligent transportation.
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تحلیل اثرات اقتصادی فناوری خودروهای خودران بر شهر: مرور نظام‌مند ادبیات 
با تأکید بر مبحث اشتغال

مقدمه
 Autonomous Vehicles( پیشـرفت های فناورانـه در دهه های اخیر، به ویژه ظهور و توسـعۀ خودروهـای خـودران
Avs –(، موجـب دگرگونـی بنیادیـن در سـاختار سیسـتم های حمل ونقل شـهری و فراتر از آن، در شـیوه های زندگی 
و الگوهـای اقتصـادی جوامـع شـده اسـت. ایـن فنـاوری کـه در تقاطـع مهندسـی پیشـرفته، هـوش مصنوعـی، 
برنامه ریـزی شـهری و سیاسـت گذاری عمومی قـرار دارد، با اسـتفاده از الگوریتم های یادگیری ماشـین، شـبکه های 
حسـگری و سیسـتم های تصمیم گیری هوشـمند، قادر اسـت شـیوۀ جابه جایی در شـهرها را به  طور کامل بازتعریف 
کنـد. انتظـار مـی رود خودروهای خـودران در آینده ای نزدیـک با بهبود ایمنـی ترافیکی، کاهش تصادفـات رانندگی، 
بهینه سـازی مدیریـت جریـان سـفر، کاهـش زمـان اتلاف شـده در ترافیـک و کاهـش انتشـار آلاینده هـا، نقشـی 
تعیین کننـده در دسـتیابی بـه حمل ونقـل پایـدار ایفا کننـد. با این حـال، فراتـر از این دسـتاوردهای فنـی، پیامدهای 
اقتصـادی ایـن فناوری بسـیار گسـترده، چندبعدی و در بسـیاری موارد، پیچیـده و پیش بینی ناپذیر اسـت؛ پیامدهایی 
و  خـودرو  مالکیـت  مدل هـای  شـهری،  سـکونت  الگوهـای  سـفر،  زمـان  ارزش  کار،  بـازار  بـر  مسـتقیم  کـه 

سرمایه گذاری های کلان در زیرساخت ها اثر می گذارند.
بـا وجـود اینکه نقـش مثبت فناوری هـای نوین در رشـد اقتصادی انکارناپذیر اسـت، بـرآورد دقیق میـزان اثرگذاری 
AVs بـر اقتصـاد، به ویـژه در مقیـاس شـهری، همچنـان یـک چالـش علمـی و سیاسـتی محسـوب می شـود. نفوذ 
روزافـزون ایـن فنـاوری و حرکـت آن به سـمت  به صرفـه و قابل اعتماد شـدن، زمینه سـاز تغییرات عمیـق در صنایع 
متعـدد از جملـه خودروسـازی، حمل ونقـل عمومـی، خدمـات شـهری، امـلاك و مسـتغلات، انـرژی، گردشـگری، 
تبلیغـات و رسـانه های دیجیتـال خواهـد بـود. از سـوی دیگر، مـرور ادبیات موجود نشـان می دهد علی رغـم افزایش 
تحقیقـات فنـی پیرامـون خودروهـای خـودران، همچنـان خلأ پژوهشـی قابـل  توجهی در حـوزۀ تحلیـل پیامدهای 
اقتصـادی و اجتماعـی AVs، به ویـژه در بسـتر شـهرهای هوشـمند آینده وجـود دارد. در پاسـخ به این نیـاز، پژوهش 
حاضـر بـا اتخاذ رویکـرد مرور نظام مند ادبیـات و بهره گیـری از نظریۀ داده بنیاد، به بررسـی و تبیین اثـرات اقتصادی 
Avs می پـردازد. ایـن رویکـرد تحلیلی می توانـد تصویری جامع و مبتنی بر شـواهد علمی از چالش هـا و فرصت های 

اقتصادی ناشی از نفوذ AVs ارائه دهد و مبنایی برای تدوین سیاست های شهری هوشمند فراهم آورد.

مواد و روش‌ها
ایـن مطالعـه بـا رویکـرد کیفی و بر اسـاس مـرور نظام مند ادبیـات و نظریۀ داده بنیاد انجام شـده اسـت تـا تصویری 
دقیـق و مبتنـی بـر شـواهد از پیامدهـای اقتصـادی خودروهـای خـودران در بسـتر شـهری ارائـه دهـد. چارچـوب 
پنج مرحلـه ای ولفسـوینکل و همـکاران )2013( بـرای اجـرای فراینـد پژوهش انتخاب شـد که شـامل تعیین دامنۀ 
مطالعـه، جسـت وجوی جامـع منابـع، غربالگری مقـالات، اسـتخراج داده ها و توسـعۀ چارچوب مفهومی اسـت. برای 
 Web of ،‏Google Scholar ،‏ScienceDirect جمـع آوری اطلاعـات، پایگاه هـای علمی معتبـر بین المللـی شـامل
Science و Scopus مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. جسـت وجو بـا بهره گیـری از کلیدواژه هـای ترکیبـی مرتبـط بـا 
پیامدهـای اقتصـادی AVs انجـام شـد. در گام نخسـت، تعـداد 231 مقاله شناسـایی شـد کـه پس از حـذف مقالات 

تکراری و غیرمرتبط، 78 مقالۀ نهایی بر اساس معیارهای شمول و کیفیت علمی برای تحلیل انتخاب شد.
تحلیـل داده هـای استخراج شـده بـا اسـتفاده از نرم افـزار  MaxQDA و بر مبنای سـه مرحلۀ کدگذاری بـاز، محوری 
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و انتخابـی صـورت گرفـت. در مرحلۀ نخسـت، 412 کـد اولیه از مقالات به  دسـت آمد 
و سـپس، در مرحلـۀ کدگـذاری محـوری، ایـن کدهـا در قالـب 19 مفهـوم میانـی 
سـازماندهی شـدند. در نهایـت، مفاهیـم شناسایی شـده بـه سـه مقولـۀ اصلی شـامل 
اشـتغال، بهـره وری زمـان سـفر و ارزش زمـان سـفر کاهش یافتنـد. بـرای اطمینان از 
اعتبـار و پایایـی تحلیل هـا، دو اقدام کلیدی انجام شـد: نخسـت، بازبینی نتایج توسـط 
یـک همتـای علمی مسـتقل و دوم، مقایسـۀ کدگذاری هـا توسـط دو تحلیلگر مختلف 
بـرای کاهـش سـوگیری و افزایـش دقـت. ایـن رویکـرد موجـب شـد کـه چارچوبـی 
مفهومـی و مبتنی بر شـواهد توسـعه یابـد که می تواند مبنای سیاسـت گذاری شـهری 

و مطالعات آینده در حوزۀ اثرات اقتصادی خودروهای خودران قرار گیرد.

یافته‌ها
خـودران  خودروهـای  فنـاوری  اقتصـادی  اثـرات  می دهـد  نشـان  مقـالات  تحلیـل 
چندوجهـی، پیچیـده و در بسـیاری از مـوارد متناقـض اسـت. یافته هـا در سـه مقولـۀ 

اصلی زیر سازمان دهی شده اند:
1. بهره وری زمان سفر

ورود خودروهـای خـودران موجـب تحـول بنیادیـن در نحـوۀ اسـتفاده از زمـان سـفر 
می شـود. حـذف نیـاز بـه رانندگی فعـال باعث می شـود که مسـافران بتواننـد زمان در 
مسـیر بـودن را به یک فرصت ارزشـمند برای انجـام فعالیت های شـخصی و حرفه ای 
تبدیـل کننـد. این تغییـر در ماهیت زمان سـفر، تأثیر مسـتقیمی بر بهـره وری فردی و 

جمعی دارد.
• افزایـش کارایـی فـردی: در خودروهـای خودران، امـکان برگزاری جلسـات آنلاین، 
پاسـخ بـه ایمیل هـا، انجام تحلیل های شـغلی و حتـی انجـام پروژه های تیمـی فراهم 
می شـود. ایـن موضـوع بـرای کارکنانـی کـه زمـان زیـادی را در رفت وآمـد سـپری 

می کنند، به  طور قابل  توجهی بهره وری را افزایش می دهد.
• اسـتفادۀ بهینـه برای اسـتراحت و سـرگرمی: مسـافران می توانند از ایـن زمان برای 
مطالعـه، یادگیـری آنلایـن، تماشـای فیلـم، گـوش دادن به پادکسـت یا حتـی خواب 
کوتاه مـدت اسـتفاده کننـد. ایـن تغییـر، سـلامت روان و رضایـت از سـفر را بهبـود 

می بخشد.
• بهبـود کیفیـت ترافیـک شـهری: خودروهـای خـودران بـا اسـتفاده از الگوریتم های 
هوشـمند بـرای مدیریت سـرعت و فاصلـۀ بین خودروهـا، می توانند جریـان ترافیک را 

روان تر کنند و زمان تأخیر سفرها را کاهش دهند.
• طراحـی داخلـی هوشـمند: فضـای داخـل خودروها بـه سـمت دفاتـر کار متحرك، 
فضاهـای اسـتراحتی مجهز و امکانات سـرگرمی چندرسـانه ای حرکـت می کند، که به 

افزایش رضایت و بهره وری مسافران کمک می کند.
با این حال، برخی چالش ها و محدودیت ها همچنان پابرجاست:

• ناسازگاری برخی مشاغل با شرایط محیطی داخل خودرو
• بروز بیماری حرکت در بخشی از کاربران

• نگرانی هـای مربـوط بـه اعتمادپذیـری و امنیـت AVs کـه می توانـد مانـع اسـتفادۀ 
کامل از ظرفیت این فناوری شود.

در مجمـوع، ارتقـای بهـره وری زمـان سـفر نه تنهـا باعـث افزایـش کیفیـت زندگـی 
شـهروندان می شـود، بلکـه در سـطح کلان می توانـد به افزایـش بهـره وری اقتصادی 

ملی و بهبود رقابت پذیری شهری کمک کند.
 2. ارزش زمان سفر 

ورود خودروهای خودران موجب بازتعریف ارزش اقتصادی زمان سـفر شـده اسـت. در 
سیسـتم های حمل ونقـل سـنتی، زمـان صرف شـده در سـفر اغلـب یک هزینـه تلقی 
می شـد؛ امـا با امـکان انجـام فعالیت های ارزشـمند طی سـفر، ایـن زمـان می تواند به 

یک منبع اقتصادی و اجتماعی تبدیل شود.
• کاهش VTT در سـفرهای شـخصی: تحقیقات نشان می دهد اسـتفاده از خودروهای 
خـودران شـخصی، بـه دلیـل فراهـم آوردن امـکان اسـتراحت، مطالعـه و کار، موجب 

کاهش محسوس ارزش ذهنی زمان سفر می شود.
• افزایـش VTT در مدل هـای اشـتراکی: در مقابـل، در خودروهای خودران اشـتراکی، 
بـه دلیـل محدودیت هـای حریـم خصوصـی، ازدحـام یـا عـدم دسترسـی بـه امکانات 
سفارشـی، کاهـش VTT کمتر اسـت و در برخی مـوارد حتی ممکن اسـت ارزش زمان 

سفر افزایش یابد.

• تفـاوت مکانـی: بررسـی ها نشـان می دهـد کاهـش ارزش زمـان سـفر در مناطـق 
حومـه ای بـه  طور متوسـط بیشـتر از مراکز شـهری اسـت، زیرا مسـافران ایـن مناطق 

تمایل بیشتری به استفاده از زمان طولانی سفر برای کار و مطالعه دارند.
• نقـش طراحـی داخلـی و هدف سـفر: فضای کاربرپسـند و امکانات چندرسـانه ای در 
خودروهـای خـودران می توانـد ارزش اقتصـادی زمان سـفر را به شـکل قابـل  توجهی 
تغییـر دهـد، به ویـژه در سـفرهای کاری کـه زمـان بـه  عنـوان یـک منبـع اقتصـادی 

کمیاب تلقی می شود.
بـه  طـور کلـی، بازتعریـف ارزش زمـان سـفر می توانـد پیامدهـای گسـترده ای بـرای 
مدل هـای  و  سـفر  قیمت گـذاری  حمل ونقـل،  پروژه هـای  فایـده  ـ  هزینـه  تحلیـل 

اقتصادی شهرهای آینده داشته باشد.
 3. اشتغال و تغییرات بازار کار

از برجسـته ترین پیامدهـای اقتصـادی AVs، تغییر سـاختار بازار کار اسـت که هم زمان 
شامل حذف مشاغل سنتی و ایجاد فرصت های شغلی نوظهور می شود.

الف( تهدیدها:
کاهش تقاضا برای رانندگان تاکسی، اتوبوس، کامیون و خدمات باربری

کاهـش اشـتغال در حوزه هـای خدمـات بین راهـی، سوخت رسـانی و تعمیرگاه هـای 
سنتی

افت درآمد مشاغل مرتبط با جرایم رانندگی و تصادفات
ب( فرصت ها:

ایجـاد شـغل در حوزه هـای هـوش مصنوعـی، مهندسـی نرم افـزار، تحلیـل داده هـای 
بزرگ و امنیت سایبری

رشـد صنایع جدید شـامل سـرویس های دیجیتـال داخل خـودرو، تبلیغات هوشـمند و 
استریم محتوا

AVs افزایش تقاضا برای متخصصان طراحی، مدیریت و نگهداری سیستم های
پیش بینی ایجاد بیش از 100 هزار شغل صنعتی جدید طی یک دهۀ آینده

ج( اثرات بخشی:
رسـانه و سـرگرمی: افزایـش مصـرف محتـوای دیجیتـال در سـفر و توسـعۀ خدمـات 

استریم
تبلیغات هدفمند: ارائۀ تبلیغات تعاملی متناسب با پروفایل کاربران

انرژی: کاهش وابستگی به سوخت های فسیلی و رشد صنعت انرژی های پاك
املاك و مستغلات: آزادسازی زمین های پارکینگ و تغییر الگوهای توسعۀ شهری

گردشـگری: افزایـش دسترسـی، کاهـش زمـان سـفر و تغییـر الگوهـای جابه جایـی 
گردشگران

خودروسـازی و خدمـات پـس از فـروش: حرکـت صنعـت خـودرو بـه سـمت نرم افزار 
محوری، کاهش تصادفات و تغییر تقاضا برای خدمات تعمیرات سنتی

اقتصـادی،  بـزرگ  فرصت هـای  ایجـاد  ضمـن  اشـتغال،  سـاختار  در  تغییـرات  ایـن 
چالش هـای مهمـی بـرای سیاسـت گذاران شـهری و ملـی ایجـاد می کنـد و ضرورت 

بازآموزی و ارتقای مهارت های نیروی کار را دوچندان می سازد.

نتیجه‌گیری
خودروهـای خـودران پتانسـیل بالایـی بـرای بازآفرینـی اقتصاد شـهری دارنـد. آن ها 
می تواننـد بـا بهبـود بهـره وری زمان سـفر، تغییـر در ارزش زمـان و بازآرایی بـازار کار، 
فرصت هـا و چالش هـای اقتصـادی تـازه ای ایجـاد کننـد. در کنـار مزایایـی ماننـد 
صرفه جویـی اقتصـادی ناشـی از کاهـش تصادفات و توسـعۀ مدل های کسـب وکار نو، 
تهدیدهایـی ماننـد حذف مشـاغل سـنتی نیز وجـود دارد. آماده سـازی سیاسـت گذاران 

برای مواجهه با این پیامدها ضروری است و اقداماتی مانند:
• سرمایه گذاری در بازآموزی نیروی کار

AVs حمایت از صنایع نوظهور مرتبط با •
VTT بازنگری چارچوب های هزینه ـ فایده با توجه به تغییر •

AVs توسعۀ زیرساخت ها و قوانین متناسب با •
بـرای بهره بـرداری بهینه و کاهش آسـیب های احتمالـی ضـرورت دارد. یافته های این 
پژوهـش، پایـه نظری و راهنمای عملی برای سیاسـت گذاری در مسـیر ادغـام AVs در 

آیندۀ شهری محسوب می شود.
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 مقدمه
تحـولات فناورانـه در دهه هـای اخیـر، سـیمای نظام هـای حمل ونقل شـهری را به 
 طـرز چشـمگیری دگرگـون سـاخته اسـت. یکـی از ایـن فناوری هـای نوظهـور، 
در  کـه  اسـت   )Autonomous Vehicles – Avs( خـودران خودروهـای  توسـعۀ 
تقاطـع علـوم مهندسـی، هـوش مصنوعـی، برنامه ریزی شـهری و سیاسـت گذاری 
عمومـی جـای گرفته انـد )Litman, 2022(. چنیـن ظرفیتی، نویدبخـش تحولاتی 
بنیادیـن در حوزه هایـی همچـون ایمنـی ترافیکـی، کاهـش تصادفـات، مدیریـت 
بهینـۀ سـفر و حتـی کاهش آلاینده هاسـت، اما در کنـار این دسـتاوردهای فنی، این 
فنـاوری واجـد پیامدهایـی عمیـق و گاه مبهم در سـطح اقتصادی اسـت؛ پیامدهایی 
کـه نیازمنـد بررسـی  نظـری و تجربـی دقیق انـد. تأثیـر مثبـت فنـاوری بـر اقتصاد 
موضوعـی نیسـت کـه نیـاز به اثبات داشـته باشـد، چرا کـه فناوری هـا در برهه های 
مختلفـی از تاریـخ تأثیـرات شـگرف خـود را بر اقتصاد کشـورها نشـان داده انـد؛ اما 
موضوعـی  به تنهایـی  خـود  اقتصـاد  در  فنـاوری  یـک  اثر گـذاری  مقـدار  بررسـی 
بحث انگیـز و پرچالـش اسـت. هـر تغییـر واقعـی مسـتلزم پذیـرش یـا نفـوذ قابـل  
توجهـی در بـازار اسـت. AVs ممکـن اسـت بـه زودی بر صنعـت خودرو تسـلط پیدا 
کننـد. هنگامـی کـه ایـن خودروها به انـدازۀ کافـی قابل  اعتمـاد و  به صرفه باشـند، 
بـه بازارهـا نفـوذ می کننـد و در نتیجه، تأثیـر عمیقی بر بسـیاری از صنایـع و بازارها 

.)Clements & Kockelman, 2017( در سراسر جهان خواهد داشت
در بسـتر شـهری، سـه متغیـر کلیـدی که بر اسـاس چارچـوب مفهومـی پژوهش و 
 AVs تحلیـل نظام مند ادبیات شناسـایی شـده اند، در معـرض تأثیر مسـتقیم فناوری
قـرار دارنـد: اشـتغال، بهـره وری زمـان و ارزش زمـان سـفر. از یک سـو، حـذف یـا 
کاهـش نقـش نیروی انسـانی در فراینـد رانندگـی، نگرانی هایی جـدی در خصوص 
آیندۀ شـغلی طیف گسـترده ای از مشـاغل شـهری ـ به ویژه رانندگان وسـایل نقلیۀ 
عمومـی، تاکسـی و باربری ـ بـه وجود آورده اسـت )Frey & Osborne, 2017(. از 
سـوی دیگـر، تغییـر در ماهیت زمان صرف شـده در سـفرهای شـهری، این ظرفیت 
را ایجـاد می کنـد که زمان سـفر از یـک هزینه به فرصتـی برای انجـام فعالیت های 
مولـد بدل شـود، که خـود می تواند بهـره وری فـردی و اقتصادی را تحـت تأثیر قرار 
دهـد )Harb et al., 2018(. افـزون بـر آن، بازتعریـف ارزش زمـان سـفر می تواند 
رفتارهـای سـفر، انتخـاب وسـیلۀ نقلیه، و حتی نحوۀ اسـتفاده از فضاهای شـهری را 

متحول سازد.
بـا این حـال، علی رغم رشـد سـریع پژوهش هـای فنی دربـارۀ AVs، بررسـی جامع و 
نظام منـد اثـرات اقتصـادی آن هـا ـ به ویـژه در سـطح شـهری ـ هنـوز در ادبیـات 
علمـی جـای خالی دارد. بسـیاری از مطالعـات موجود یـا بر رویکردهـای پیش بینی 
مهندسـی متمرکـز بوده انـد یـا تنهـا بـه نتایـج اقتصـادی کلان بسـنده کرده اند، در 
حالـی کـه بررسـی های کیفـی بـا رویکـرد بین رشـته ای می توانـد ابعـاد پنهـان و 
سـاختاری ایـن پدیده را بهتـر آشـکار سـازد )Anderson et al., 2016(.  در چنین 
شـرایطی، شناسـایی چگونگـی اثرگـذاری AVs بـر اشـتغال، زمـان مفیـد فـردی و 
ارزش گـذاری زمـان سـفر ضرورتـی انکارناپذیـر بـرای سیاسـت گذاری شـهری و 
آماده سـازی زیرسـاخت های انسـانی، اقتصـادی و نهـادی در مسـیر پذیـرش ایـن 
فنـاوری اسـت. از ایـن رو، ایـن پژوهـش بـا رویکـردی کیفـی و مبتنـی بـر مـرور 
نظام منـد ادبیـات، در پـی آن اسـت کـه تصویـر جامع تـری از پیامدهـای اقتصـادی 
AVs ارائـه دهد و شـکاف های دانشـی موجود در این زمینه را برجسـته سـازد. نتایج 
ایـن پژوهـش می توانـد بـه مثابـه پایـه ای نظـری بـرای پژوهش هـای آتـی و نیـز 
راهنمایـی بـرای سیاسـت گذاران در مواجهـۀ هوشـمندانه بـا فناوری هـای خـودکار 
پیشـینۀ  ابتـدا  ادامـه،  در  کنـد.  عمـل  آینـده  شـهرهای  بسـتر  در  حمل ونقـل 
پژوهش هـای انجام شـده در ایـن حـوزه مـرور می شـود و سـپس مبانـی نظـری 
مرتبـط مـورد بحـث قـرار می گیـرد. پـس از آن، روش پژوهـش و فراینـد اجـرای 
مطالعـه تشـریح شـده و یافته هـای به دسـت آمده تحلیـل می شـود. در ادامـه، نتایج 
حاصـل مـورد بررسـی و جمع بنـدی قرار گرفتـه و در پایان، پیشـنهادهای سیاسـتی 

مبتنی بر یافته ها ارائه می شود.

 پیشینۀ پژوهش
طـی یک دهـۀ اخیـر، رشـد فناوری هـای هوشـمند در صنعـت حمل ونقـل، به ویژه 
اسـت.  شـده  بین المللـی  سـطح  در  گسـترده  ادبیاتـی  شـکل گیری  موجـب   AVs
مطالعاتـی همچون آتـور )2015( و فری و آزبـورن )2017( بـه تهدیدهای احتمالی 
AVs بـرای مشـاغل بـا مهـارت پاییـن پرداخته انـد، در حالـی  کـه رویکـرد مکملـی 
توسـط برینجولفسـون و مک آفی )2014( و اندرسـون و همکاران )2014( پیشـنهاد 
شـده کـه ایـن فناوری را فرصت سـاز بـرای توسـعۀ مشـاغل نوظهـور در حوزه های 
فناورانـه تلقـی می کنـد. از سـوی دیگـر، اسـمال )2007(، مختاریـان و سـالومون 
)2001( بـا بهره گیـری از نظریـۀ اقتصـاد زمـان و بازیابـی زمـان، نشـان می دهنـد 
فناوری هـای خـودران می تواننـد زمـان سـفر را بـه فضایی بـرای بهـره وری تبدیل 
کننـد. همچنیـن، پژوهش های کروگـر و همکاران )2016( و چایلـدرس و همکاران 
)2015( تأکیـد دارنـد کـه بـا افزایـش راحتی و امـکان فعالیـت هنگام سـفر، ارزش 
زمانـی سـفر بـرای کاربران دگرگـون می شـود و رویکردهای سـنتی تحلیـل هزینه 

ـ فایده حمل ونقل نیازمند بازنگری خواهند بود.
در ادبیـات داخلـی، پژوهـش «بررسـی جامع فنـاوری خودروهـای خـودران و تأثیر 
آن هـا بـر ایمنـی حمل ونقـل، زیرسـاخت های شـهری و تغییـرات اجتماعـی» بـه  
عنـوان یکی از نخسـتین تحلیل هـای ترکیبی در ایـن حوزه، با دیدگاهـی چندبعُدی 
بـه تبییـن اثـرات اجتماعی، فنـی و سیاسـتی این فنـاوری پرداخته اسـت. این مقاله 
بـا شناسـایی چالش هـای فنـی و حقوقـی و تأکید بـر مشـارکت بین نهـادی، زمینۀ 
 Joushan,( مناسـبی بـرای سیاسـت گذاری در سـطح ملـی فراهـم کـرده اسـت
2024(. همچنیـن، مقالـۀ «مـروری بـر تأثیـر اسـتفاده از خودروهـای خـودران بـر 
قیمت گـذاری عـوارض تراکـم» به بررسـی ارتبـاط بیـن رواج AVs و سیاسـت های 
مدیریـت تقاضـای سـفر پرداخته اسـت. یافته هـای این مقاله نشـان می دهـد ورود 
AVs موجـب پیچیده تـر شـدن فراینـد قیمت گـذاری عـوارض می شـود، بـه  طوری 
 کـه وابسـتگی فزاینـده به خودروی شـخصی، افزایش چشـمگیر مسـافت طی شـده 
و لـزوم تعریـف الگوهـای قیمت گـذاری بـر اسـاس میـزان کیلومتـر پیموده شـده را 
ایجـاب می کنـد. ایـن مطالعه با تمرکـز بر سیاسـت های «اولین ـ بهتریـن» در اخذ 
عـوارض، بـر نقش پررنـگ AVs در بازتعریف مفاهیـم رفاه اجتماعـی و بهره برداری 
بهینـه از ظرفیـت شـبکه تأکیـد دارد )Mirzahosein et al, 2021(. بـا جمع بندی 
ایـن مطالعـات، می تـوان گفـت کـه اگرچه ادبیات پژوهشـی در حال توسـعه اسـت، 
امـا هنـوز خلأهایـی در تحلیل هـای کیفـی، نظریه محـور و بین رشـته ای به ویژه در 
بسـتر شـهری وجـود دارد. پژوهـش حاضـر تـلاش دارد با مـرور نظام منـد ادبیات و 
 AVs اسـتفاده از رویکـرد نظریۀ داده بنیاد، تصویری منسـجم از پیامدهـای اقتصادی

ترسیم کرده و به غنای دانش در این زمینه کمک کند.

 مبانی نظری
در دهه هـای اخیـر، توسـعۀ فناوری هـای هوشـمند در حـوزۀ حمل ونقـل، به ویـژه 
AVs، بـه  عنـوان یکـی از نمادهـای تحـول دیجیتـال در فضاهـای شـهری مطـرح 
شـده اند. AVs بـا تکیـه بـر سـامانه های هـوش مصنوعـی، سنسـورها، یادگیـری 
ماشـین و اتصال پذیـری بـالا، در پـی ایجـاد تحـول در نحـوۀ جابه جایـی، سـاختار 
اشـتغال، و بهره وری افراد در فضاهای شـهری هسـتند )Litman, 2022(. در ادامه، 
پـس از ارائـۀ تعریـف خودروهـای خـودران، اثـرات ایـن فنـاوری بر سـطوح کلان 
و  اقتصـاد  حـوزۀ  نظریه هـای  منظـر  از  آن  چندبعـدی  پیامدهـای  و  اقتصـادی 

جامعه شناسی فناوری مورد بررسی قرار می گیرد.
خودروهای خودران

خـودروی خـودران بـه وسـیله ای گفتـه می شـود کـه قـادر اسـت بـدون دخالـت 
مسـتقیم انسـان، محیـط پیرامون خـود را شناسـایی کـرده، تصمیم گیـری کند و به  
صـورت ایمـن و مسـتقل در مسـیر حرکـت کنـد. ایـن خودروهـا بـا بهره گیـری از 
و   GPS پیشـرفته،  دوربین هـای  لیـدار،  رادار،  همچـون  پیچیـده ای؛  سـامانه های 
الگوریتم هـای یادگیـری ماشـین، می تواننـد بسـیاری از وظایف رانندگـی را به طور 
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در  ویژگی هایشـان  اسـاس  بـر   AVs   .)Litman, 2022( دهنـد  انجـام  خـودکار 
در   AVs تقسـیم بندی  معروف تریـن  شـده اند.  طبقه بنـدی  مختلفـی  دسـته های 
ایمنـی  ملـی  ادارۀ  توسـط  کـه  اسـت  آمریکایـی  به اصطـلاح  طبقه بنـدی  جهـان 
 National Highway Traffic Safety Administration( بزرگـراه  ترافیـک 

NHTSA-( ارائه شـده اسـت. این تقسـیم بندی شـامل چهار سـطح رانندگی مستقل 
 Czech et al,( و سـطح صفـر اسـت که شـرح آن هـا در جـدول 1 ارائه شـده اسـت
طبقه بنـدی  )طبـق  اتوماسـیون   3 و   4 سـطح  در   AVs پژوهـش ایـن  در   .)2018

NHTSA( مد نظر قرار دارد.

)Czech et al, 2018( ‏NHTSA جدول 1. سطوح رانندگی خودکار طبق طبقه‌بندی

شرحسطح

وظیفۀ رانندۀ پشتیبانی از تمام سیستم های موجود در وسیلۀ نقلیه است.0

این وسیلۀ نقلیه به برخی از امکانات سیستم های اتوماتیک )مانند سیستم های ESP، ABS، ترمز خودکار( مجهز است که می تواند به صورت خودبه خود یا با کمک راننده 1
فعال شود. با این حال، وظیفۀ راننده نظارت بر عملکرد سیستم است.

این وسیلۀ نقلیه مجهز به سیستم های اتوماتیک است که راننده را از کار با آن ها خلاص می کند. چنین سیستم هایی شامل سیستم نگهداری خودرو در مسیر و نقشۀ 2
سرعت تطبیقی می شود.

این وسیلۀ نقلیه قادر است تحت شرایط خاص به طور مستقل رانندگی کند و راننده عملکرد صحیح سیستم ها را هماهنگ می کند.3

اتوماسیون کامل وسیلۀ نقلیه، راننده به عنوان مسافر بدون دخالت در عملکرد سیستم های اتوماتیک سفر می کند.4

اثرات  AVs بر سطوح کلان اقتصادی
فنـاوری AVs بـا ظرفیـت ایجـاد تغییـرات بنیادیـن در حوزه های ایمنـی حمل ونقل، 
بهـره وری سـفر و الگوهـای مصـرف زمـان، پیامدهای اقتصـادی گسـترده ای را به 
همـراه دارد کـه فراتـر از تحـولات صرفـاً تکنولوژیک و فردی اسـت. بهبـود ایمنی 
از طریـق کاهـش خطاهـای انسـانی و تصادفـات، ارتقـای بهـره وری زمان سـفر با 
آزادسـازی افـراد از رانندگـی فعـال و دگرگونـی در الگوهای سـفر و تقاضـا، موجب 
تحـولات عمیـق در سـاختارهای اقتصـادی، اجتماعـی و زیسـت محیطی می شـود. 
ایـن تغییـرات در سـطوح کلان اقتصـادی شـامل افزایـش بهـره وری کل اقتصـاد، 
و  فنـاوری  در  گسـترده  سـرمایه گذاری های  کار،  بـازار  در  سـاختاری  تغییـرات 

زیرساخت های هوشمند و بازتوزیع منابع است.
اقتصـادی  کلان  سـطح  در  چندوجهـی  تحـولات  موجـب   AVs ،دیگـر بیـان  بـه 
می شـود کـه اقتصـاد ملـی و جهانی را بـه طور گسـترده تحـت تأثیر قـرار می دهد. 
 Total Factor( اقتصـاد  کل  بهـره وری  افزایـش  اثـر،  مهم تریـن  و  نخسـتین 
Productivity( اسـت کـه از طریـق بهبـود بهـره وری در حمل ونقل کالا و مسـافر 
حاصـل می شـود. کاهـش زمـان سـفر، بهینه سـازی مسـیرها و کاهـش هزینه های 
ناشـی از تصادفـات و ترافیک، باعـث کاهش هزینه هـای عملیاتی بنگاه هـا و بهبود 
کارایـی تولیـد و توزیـع می شـود. مطالعـات نشـان می دهند ایـن بهـره وری افزوده 
می توانـد رشـد اقتصـادی پایدار را تسـریع کنـد و ظرفیت جـذب سـرمایه گذاری در 
 Fagnant &( دهـد افزایـش  را  هوشـمند  زیرسـاخت های  و  فنـاوری  بخش هـای 
Kockelman, 2015; Litman, 2022(. از سـوی دیگر، فناوری AVs سـاختار بازار 
کار را دچـار تغییـرات اساسـی می کنـد. جایگزینی راننـدگان انسـانی در بخش های 
مختلـف حمل ونقـل، به ویـژه در مشـاغل بـا مهـارت پاییـن و وظایـف تکـراری، 
موجـب کاهـش اشـتغال در ایـن بخش ها خواهد شـد. اما هم زمـان، نیاز بـه نیروی 
کار متخصـص در حوزه هایـی ماننـد فناوری اطلاعـات، داده کاوی، امنیت سـایبری 
ایجـاد  ضمـن  سـاختاری،  تغییـر  ایـن  می یابـد.  افزایـش  شـهری  برنامه ریـزی  و 
و  آمـوزش  بـرای  حمایتـی  سیاسـت های  نیازمنـد  جدیـد،  شـغلی  فرصت هـای 
بازآمـوزی نیـروی کار اسـت تـا از افزایـش نابرابری هـای اقتصادی جلوگیری شـود 

.)Brynjolfsson & McAfee, 2014; Autor, 2015(
سـرمایه گذاری های گسـترده در فناوری هـای هوشـمند و زیرسـاخت های مرتبـط 
نیـز بخـش مهمـی از پیامدهـای اقتصـادی کلان AVs اسـت. توسـعۀ شـبکه های 
و  هوشـمند  ترافیـک  مدیریـت  سیسـتم های  داده،  مراکـز  پرسـرعت،  ارتباطـی 
زیرسـاخت های شـهری پیشـرفته، علاوه بر تقویـت زنجیرۀ ارزش فنـاوری، موجب 
تحریـک تقاضـا و ایجـاد فرصت هـای نوآوری و رشـد صنعتی می شـود. ایـن امر به 
 Anderson( افزایـش رقابت پذیـری اقتصـاد ملی در سـطح جهانـی کمک می کنـد
et al., 2014(. در نتیجـه، بازتوزیـع منابـع و تغییـر در سـاختار هزینه هـا از طریـق 

و  نگهـداری  تصادفـات،  هزینه هـای  کاهـش  خـودرو،  مالکیـت  بـه  نیـاز  کاهـش 
سـوخت، باعـث تغییـر الگوهای مصـرف و سـرمایه گذاری می شـود. ایـن تحولات 
می تواننـد بـه تخصیـص بهینه تـر منابـع و افزایـش عدالـت اقتصادی منجر شـوند، 
البتـه مشـروط بـر آنکـه سیاسـت های مناسـب بـرای مدیریت ایـن فرایندهـا اتخاذ 
شـود )Litman, 2022(. درنهایـت، بررسـی پیامدهـای چندبعـدی AVs از منظـر 
نظریه هـای انتشـار و پذیـرش فنـاوری، تغییر سـاختاری مبتنـی بر مهـارت در بازار 
کار و نظریـه تغییـر سـاختاری مبتنـی بـر مهـارت در بـازار کار بـه درك عمیق تـر و 
جامع تـری از نقـش ایـن فنـاوری در برنامه ریـزی شـهری و توسـعۀ پایـدار کمـک 

می کند.

نظریۀ انتشار و پذیرش فناوری
نظریـۀ انتشـار نـوآوری )Diffusion of Innovations( ارائه شـده توسـط راجـرز 
)2003( فراینـدی پویـا را توصیـف می کنـد کـه در آن نوآوری هـا در یـک سیسـتم 
اجتماعـی پخـش شـده و توسـط گروه هـای مختلف پذیرش می شـوند. ایـن نظریه 
سـازگاری   ،)Relative Advantage( نسـبی  مزیـت  ماننـد  کلیـدی  عوامـل  بـر 
)Compatibility(، پیچیدگـی )Complexity(، قابلیـت آزمـون )Trialability( و 
و  سـرعت  تعیین کننـده  کـه  دارد  تأکیـد   )Observability( مشـاهده  قابلیـت 
گسـتردگی پذیـرش فناوری اسـت. در زمینـۀ خودروهای خودران، ایـن چارچوب به 
تحلیـل عوامـل مؤثـر بر پذیـرش فناوری توسـط کاربـران، شـرکت های حمل ونقل 
و سیاسـت گذاران کمـک کـرده و موانـع اجتماعـی، فنـی و نهـادی را شناسـایی 

.)Schoettle & Sivak, 2014( می کند
نظریـۀ پذیـرش فنـاوری )Technology Acceptance Model - TAM( توسـط 
دیویـس )1989( توسـعه یافتـه و بیان می کند کـه دو عامل «ادراك سـودمندی» و 
«ادراك سـهولت اسـتفاده» پیش بینی کننده هـای اصلـی رفتـار پذیـرش فنـاوری 
هسـتند. در مـورد AVs ایـن نظریـه بـه فهم نگرش هـا و باورهـای کاربـران نهایی 
نسـبت بـه فنـاوری، از جملـه ادراك ایمنـی بیشـتر، کاهـش خسـتگی رانندگـی و 
اسـتراتژی های  توسـعۀ  بـه  می توانـد  و  می کنـد  کمـک  سـفر  کارایـی  افزایـش 

.)Lee & Hess, 2020( تسهیل کننده پذیرش فناوری کمک کند

نظریۀ نوآوری‌های مخرب
نظریـۀ نوآوری های مخـرب )Disruptive Innovation Theory( که نخسـتین بار 
توسـط کریستنسـن )1997( مطـرح شـد، توضیح می دهـد که چگونـه نوآوری هایی 
کـه ابتـدا عملکـرد یـا کیفیـت پایین تری نسـبت بـه فناوری هـای موجود دارنـد، با 
گذشـت زمـان و بهبـود مسـتمر می تواننـد بازارهای موجـود را متحـول کنند و حتی 
بازیگـران اصلـی را کنـار بزنند. ایـن نظریه بر ایـن نکته تأکید دارد کـه نوآوری های 
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مخـرب اغلـب از بخش هـای کوچـک یـا نادیده گرفتـه  شـده بـازار آغاز می شـوند و 
سـپس بـا ایجـاد ارزش جدیـد، سـاختار رقابتـی و الگوهـای مصـرف را دگرگـون 
می کننـد. در زمینـۀ AVs، ایـن نظریـه کمـک می کنـد تـا فهمیـده شـود چگونـه 
خودروهـای خـودران، بـا وجـود محدودیت هـای اولیـه در دقـت، ایمنی یـا پذیرش 
اجتماعـی، می تواننـد به تدریـج جایگزیـن سـامانه های سـنتی حمل ونقـل شـوند و 
مدل هـای کسـب وکار، قوانیـن شـهری و رفتار سـفر را به طـور بنیـادی تغییر دهند 

.)Fagnant & Kockelman, 2015(

نظریۀ تغییر ساختاری مبتنی بر مهارت در بازار کار
 Skill-Biased Technological( مهـارت  بـر  مبتنـی  سـاختاری  تغییـر  نظریـۀ 
Change - SBTC( کـه توسـط برینیولفسـون و مک آفـی )2014( مطـرح شـده، به 
تأثیـر فناوری هـای دیجیتـال و اتوماسـیون در تغییـر سـاختار تقاضـای نیـروی کار 
اشـاره دارد. ایـن نظریـه معتقـد اسـت کـه فناوری هـای پیشـرفته تقاضـا بـرای 
مهارت هـای بـالا و تخصصـی را افزایـش داده و هم زمـان تقاضا بـرای مهارت های 
پایـه و وظایـف تکـراری را کاهـش می دهـد. در زمینـۀ AVs، ایـن امـر بـه معنـای 
هـوش  حوزه هـای  در  جدیـد  مشـاغل  ظهـور  و  سـنتی  رانندگـی  مشـاغل  حـذف 
مصنوعـی، مهندسـی داده، امنیـت سـایبری، و برنامه ریـزی حمل ونقـل هوشـمند 

.)Anderson et al., 2014( است
 Technology-Induced Job( فنـاوری  از  ناشـی  شـغلی  جابه جایـی  نظریـۀ 
Displacement( از دیـدگاه آتـور )2015( بـر ایـن موضوع تمرکز دارد که مشـاغل 
بـا ماهیـت تکـراری و قابـل اتوماسـیون در معـرض خطـر حـذف قـرار دارنـد و بـه 
سیاسـت های حمایتـی ماننـد آمـوزش مجـدد، توسـعۀ مهارت های جدید و تسـهیل 

انتقال شغلی نیازمندند تا اثرات منفی بر بازار کار کاهش یابد.

اقتصاد زمان و نظریۀ بهره‌وری زمان سفر
اقتصـاد زمـان، بنیان گـذار آن گریگـوری بکـر )1965( اسـت که زمان را بـه عنوان 
معرفـی  فـردی  تصمیم گیری هـای  در  اقتصـادی  ارزش  دارای  و  کمیـاب  منبعـی 
می کنـد. از منظـر اقتصـاد زمـان، سـفر بـه عنـوان یـک هزینـه ـ فرصـت در نظـر 
گرفتـه می شـود که افـراد برای کاهـش آن، هزینـه می کننـد. نظریـۀ بازیابی زمان 

)Time Reclamation Theory( موختاریـان و سـالومون )2001( توضیـح می دهد 
و  کننـد  بازیابـی  را  سـفر  ازدسـت رفتۀ  زمـان  می تواننـد  نویـن  فناوری هـای  کـه 
فرصـت اسـتفادۀ بهینـه از ایـن زمان را فراهـم کننـد. خودروهای خـودران با حذف 
نیـاز بـه کنتـرل مسـتقیم رانندگی، اجـازه می دهند که مسـافران از زمان سـفر برای 
انجـام فعالیت هـای مولـد، تفریحـی یـا اسـتراحت بهـره ببرنـد کـه ایـن امـر بـه 
 Krueger et( افزایـش بهـره وری زمانـی و بهبـود کیفیـت زندگـی منجـر می شـود
مفهومـی   )Value of Travel Time - VTT( سـفر  زمـان  ارزش   .)al., 2016
اقتصـادی اسـت کـه میـزان تمایـل افـراد بـه پرداخـت هزینه بـرای کاهـش زمان 
سـفر را بیـان می کنـد )Small, 2012(. در بسـتر AVs ، بـه دلیل افزایـش بهره وری 
 VTT زمانـی و تبدیـل زمان سـفر به فرصتـی برای فعالیت هـای مفید، ممکن اسـت
دچـار تغییـرات پیچیـده ای شـود؛ برخـی مطالعـات کاهـش ایـن ارزش را بـه دلیل 
کاهـش حس ازدسـت رفتگی زمـان گـزارش می کننـد )Krueger et al., 2016( و 
برخـی دیگـر افزایـش آن را به واسـطۀ افزایـش راحتی و رفـاه مسـافران پیش بینی 

.)Childress et al., 2015( می کنند

 روش پژوهش
ایـن پژوهـش بـا رویکرد کیفـی انجام شـده اسـت، چرا کـه موضوع آن به بررسـی 
و  می پـردازد  شـهر  اقتصـادی  سـاختارهای  بـر   AVs فنـاوری  تأثیـرات  عمیـق 
تحلیل هـای کیفـی بـرای درك دقیـق ایـن ارتباطـات ضـروری اسـت. از منظـر 
روش شناسـی، تحقیـق حاضر بـر مبنای مـرور نظام مند ادبیـات و تحلیـل داده ها بر 
پایـۀ نظریـۀ داده بنیـاد صـورت گرفتـه اسـت؛ بـه این صـورت کـه ابتـدا داده هـا به 
کدهـای اولیـه تفکیـک شـده و سـپس ایـن کدهـا در قالـب مقوله هـای فرعـی و 
اصلـی دسـته بندی شـده اند. در نهایـت، فرایند مفهوم سـازی بـه شناسـایی و تبیین 
«تأثیـرات اقتصـادی فنـاوری AVs بر شـهر» اختصاص یافته اسـت. ایـن چارچوب 
تحلیلـی کـه در سـال 2013 توسـط ولـف سـوئینکل و همکارانـش تدویـن شـده، 
شـامل پنـج مرحلـۀ کلیدی اسـت که هـر مرحله مجموعـه ای از گام های مشـخص 
را در بـر می گیـرد. مراحـل ایـن پژوهـش نیز بر اسـاس این مـدل و مطابـق جدول 

 .)Wolfswinkel et al, 2013( 2 پیش رفته است

)Wolfswinkel et al, 2013( جدول 2. گام‌های مرور سیستماتیک بر مبنای روش گراندد تئوری

توضیحاتاقداماتگام ها

1. تعریف

1.1. تعریف معیارهای گنجاندن�حذف

الف( به دلایل زیر فقط مقالات ارائه شده در نشریات علمی خارجی مورد بررسی قرار گرفته اند:
وجود فرایند داوری سخت گیرانه جهت چاپ مقالات در مجلات که این امر به اعتبار نمونۀ آماری مطالعۀ حاضر می افزاید.• 
اکثر پایان نامه های مقطع تحصیلات تکمیلی و پروژه های پژوهشی مؤسسات تحقیقاتی درنهایت، به مقالات علمی ـ پژوهشی • 

ختم می شوند. این موضوع از دوباره کاری پژوهشگر می کاهد.
پیشینۀ مطالعات داخلی در رابطه با AVs در حوزه های محدودی )اغلب فنی( است و تمام جنبه های موضوع مورد پژوهش را • 

پوشش نمی دهد. 
ب( کلیۀ مقالات چاپ شده در ده سال اخیر یعنی بازۀ زمانی 2014 تا 2024 مورد جست وجو قرار گرفته اند.

از آنجا که مطالعات مربوط به اثرات اقتصادی AVs  حوزهها و رشتههای مختلفی را در برمیگیرد، در این زمینه هیچ محدودیت و یا 1.2. شناسایی زمینه های تحقیق
فیلتری اعمال نشده است.

1.3. تعیین منابع مناسب

www.sciencedirect.cساینس دایرکت

scholar.google.comگوگل اسکالر

www.webofscience.comوب آف ساینس

www.scopus.comاسکوپوس

1.4. تصمیم گیری در مورد اصطلاحات 
جست وجو

(economic OR economic impact) AND (employment OR jobs) AND ((autonomous OR Self-driving) 
AND (vehicles OR car)) AND (city OR urban)
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توضیحاتاقداماتگام ها

2.1. جست وجو در پایگاه های اطلاعاتی 2. جستجو
منتخب

28ساینس دایرکت

107گوگل اسکالر

62وب آف ساینس

34اسکوپوس

231مجموع

3.1. پالایش نمونه3. انتخاب
در این مرحله، ابتدا موارد تکراری حذف )83( و سپس مقالات نامرتبط بر اساس عنوان، چکیده )51( یا متن )36( کنار گذاشته شدند. 
برای ارتقای کیفیت نمونه، منابع ارجاعی داخل متن و انتهای مقالات )17( نیز بررسی شد. این روند برای هر مقاله جدید به  صورت 

تکراری انجام گرفت. 

4. تحلیل

4.1. کدگذاری باز
در این مرحله ابتدا به واکاوی مفاهیم نهفته در مقالات از طریق کدگذاری باز پرداخته شده و سپس از طریق کدگذاری محوری کدها 
و مفاهیم در قالب مقوله های کلی تر دسته بندی و در نهایت، در مرحلۀ کدگذاری انتخابی رابطه و پیوند بین این مفاهیم و مقوله ها 

مورد بررسی قرار گرفته است.
4.2. کدگذاری محوری

4.3. کدگذاری انتخابی

به منظور سازمان دهی مفهومی یافته های حاصل از تحلیل نظام مند مقالات و نمایه سازی کدهای استخراج شده، یک ساختار درختی 5.1. بازنمایی و ساختاردهی محتوا5. ارائه
با هدف نمایش روابط سلسله مراتبی میان ابعاد و مؤلفه های اثرات اقتصادی  AVs ترسیم شد )شکل 1(. 

داده هـا از میـان 78 مقالـه علمـی بین المللـی منتشرشـده طـی سـال های 2014 تا 
2024 گـردآوری شـدند که بـه طور مسـتقیم به ابعـاد اقتصـادی AVs می پرداختند. 
تحلیـل داده هـا در سـه مرحلـۀ کدگـذاری بـاز، محـوری و انتخابـی و با اسـتفاده از 
نرم افـزار MaxQDA انجـام گرفـت؛ بـه گونـه ای کـه ابتـدا 412 کد اولیه اسـتخراج 
شـد، سـپس ایـن کدهـا در قالـب 19 مفهوم میانـی دسـته بندی شـدند و در نهایت، 

و  سـفر»  زمـان  «ارزش  زمـان»،  «بهـره وری  محـوری  مقولـۀ  سـه  در  مفاهیـم 
«اشـتغال» سـازمان دهی شـد. بـرای افزایـش روایـی تحلیـل، از بازبینـی همتـای 
علمـی و بازخوانـی کدها توسـط تحلیل گـر دوم بهره گرفته شـد تا اعتبار و انسـجام 

نتایج پژوهش تضمین شود.

جدول 3. مشخصات مقالات منتخب

سال انتشارنویسندگانشمارۀ مقالهسال انتشارنویسندگانشمارۀ مقالهسال انتشارنویسندگانشمارۀ مقاله

1Taiebat et al201827Bösch & Axhausen201853Chan2021

2Silva et al202228Kaltenhäuser et al202054 de Almeida Correia &
van Arem

2020

3Nikitas et al202129 Martínez-Díaz &
Soriguera

201855Nugroho & Amelia2022

4Cohen & Hopkinsb201930Zhong et al202056Jana et al2019

5Berrada & Leurent201731Winter et al202157Fielbaum2020

6Pettigrew201732Yigitcanlar et al201958Freemark et al2019

7Kellett et al201933Alessandrini et al201559Huang et al2020

8Olayode202334Cordera et al202160Camps-Aragó et al2022

9Zhuge & Wang202135Agriesti et al202061Fagnant & Kockelman2015

10Zhao & Kockelma201836Cohen et al202062Fraedrich et al2019

11Zhang & Guhathakurta201737Blas et al202063Hansson et al2021

12Webb et al201938Moore et al202064Juraev & Yena2022

13Gelauff et al201939Martínez‐Díaz et al201965Kim2018

14Carrese et al201940Parida et al202166May et al2020

15Turon & Kubik202041Dubljević et al201867Larson & Zhao2020
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سال انتشارنویسندگانشمارۀ مقالهسال انتشارنویسندگانشمارۀ مقالهسال انتشارنویسندگانشمارۀ مقاله

16Peer et al202442Heinrichs & Cyganski201568ULU & ERDİN2023

17Yu et al202243 Bahamonde-Birke et
al

201869Kaplan et al2019

18Silvestri et al202444Duarte & Ratti201870Milakis et al2017

19Rebalski et al202445Rouse201971Ryan2019

20Israel & Plaut202446Adnan et al201972Bagloee et al2016

21De Chiara et al202147Raposo et al201873Othman2022

22Lavoie et al202448Zhou202474Saghir & Sands2020

23Martinez et al201749Iroshnikov et al202075Shubbak2017

24Overtoom et al202050Ng & Kim202376Stead & Vaddadi2019

25Gruel & Stanford201651Banerjee201777Zali et al2022

26Kato et al202452Sohrabi et al201878Manivasakan et al2021

 یافته‌ها و تحلیل
در پـی بررسـی نظام منـد منابع موجـود، مفاهیم کلیـدی مرتبط با موضـوع پژوهش 
اسـتخراج شـد. ایـن مفاهیـم اولیه، پـس از تحلیل و طبقه بنـدی، بـه زیرمقوله هایی 
اصلـی «اشـتغال»،  مقولـۀ  سـه  در  تحقیـق،  هـدف  اسـاس  بـر  و  شـدند  تقسـیم 
«بهـره وری زمـان سـفر» و «ارزش زمـان سـفر» سـازمان دهی شـدند. بـه منظور 

کدگـذاری  و  مقـالات  تحلیـل  از  به دسـت آمده  یافته هـای  مفهومـی  سـاماندهی 
داده هـا بـا اسـتفاده از نرم افزار MaxQDA، سـاختاری درختی ترسـیم شـد که روابط 
تصویـر  بـه  را   AVs اقتصـادی  اثـرات  مؤلفه هـای  و  ابعـاد  میـان  سلسـله مراتبی 

می کشد )شکل 1(.

شکل 1. مدل درختی اثرات اقتصادی AVs )خروجی نرم‌افزار مکس کیودا(
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مقولۀ اصلی اول: بهره‌وری زمان سفر
قابـل  تأثیـر  حمل ونقـل،  حـوزۀ  پیشـرفتۀ  فناوری هـای  از  یکـی  عنـوان  بـه   AVs
 توجهـی بـر بهـره وری زمـان سـفر دارنـد. تحلیـل علمـی ایـن تأثیـرات بـر مبنای 
مطالعـات مختلـف بـه بهبـود بهـره وری، کاهـش اسـترس و تغییـر در الگوهـای 
اسـتفاده از زمان سـفر اشـاره دارد. Avs با حذف نیاز به مداخلۀ انسـانی در رانندگی، 
زمـان سـفر را بـه فعالیت هـای تولیـدی و لذت بخـش تبدیـل می کننـد. کاربـران 
می تواننـد از زمـان سـفر بـرای انجـام کارهایـی ماننـد فعالیت هـای کاری از جملـه 
نوشـتن اسـناد، پاسـخ بـه ایمیل هـا یا شـرکت در جلسـات مجـازی اسـتفاده کنند. 
همچنیـن، امـکان اسـتراحت و تفریـح ماننـد خوابیـدن، تماشـای فیلم، یـا خواندن 
کتـاب نیـز فراهم می شـود. این امـر در خودروهای کامـلًا خودران سـطح 5 که نیاز 
بـه نظـارت راننده به کلی حذف می شـود، تأثیرگذارتر اسـت. AVs اسـترس ناشـی از 
رانندگـی را کاهـش می دهنـد، زیـرا تمـام مسـئولیت رانندگـی بـه عهـدۀ سیسـتم 
خـودران اسـت. ایـن موضـوع بهبـود تجربـۀ سـفر را بـه همـراه دارد و بـه کاربران 
اجـازه می دهـد برنامه هـای کاری و تفریحـی خـود را به طـور منعطـف تنظیم کنند. 
همچنیـن، بـا کاهـش اهمیت زمان سـفر، انتخـاب محل زندگـی و محـل کار نیز با 
آزادی بیشـتری انجـام می شـود. طراحـی داخلـی AVs بـه سـمت ایجـاد فضاهـای 
چندمنظـوره پیـش رفته اسـت. ایـن فضاهـا می توانند شـامل دفاتـر کار متحرك با 
میزهـای کاری، صندلی هـای ارگونومیـک و اینترنـت پرسـرعت باشـند. همچنین، 
امکانـات اسـتراحت ماننـد صندلی هـای قابـل تبدیـل بـه تخـت و نمایشـگرهای 
بـزرگ بـرای سـرگرمی، خـودرو را بـه فضـای دلپذیـری بـرای مسـافران تبدیـل 
می کننـد. AVs می تواننـد از طریـق پیش بینـی موقعیت هـا و تنظیم سـرعت، جریان 
ترافیـک را بهبود بخشـند و زمان سـفر را کاهـش دهند. کاهش تصادفـات جاده ای 
نیـز یکـی دیگـر از مزایـای قابل  توجه ایـن فناوری اسـت، زیرا خطاهای انسـانی به 
زمـان  اتـلاف  از  تنهـا  نـه  تغییـرات  ایـن  می یابـد.  کاهـش  چشـمگیری  میـزان 
جلوگیـری می کنـد، بلکـه هزینه های اجتماعـی و اقتصادی ناشـی از حـوادث را نیز 
کاهـش می دهـد. AVs می تواننـد بـه فضاهـای اجتماعی یـا حرفه ای تبدیل شـوند. 
بـرای مثـال، امـکان برگـزاری جلسـات، تعامـلات اجتماعـی و حتـی اسـتراحت 
گروهـی در ایـن خودروهـا فراهم اسـت. از سـوی دیگر، بهـره وری کلـی جامعه نیز 
افزایـش می یابـد، زیـرا افـراد می تواننـد زمـان رفت وآمـد خـود را بـه فعالیت هـای 
مولـد اختصـاص دهنـد. AVs و متصـل زمـان سـفر را از یـک «هزینـه» بـه یـک 
«سـرمایه گذاری» تبدیـل می کننـد. ایـن فنـاوری تجربۀ سـفر را بهبود می بخشـد، 
فرصت هـای بیشـتری بـرای بهـره وری و تعامـل اجتماعـی ایجـاد می کنـد، و بـا 
کاهـش ترافیـک و تصادفـات، تأثیرات مثبـت اجتماعی و اقتصادی قابـل  توجهی به 

همراه دارد.
از سـوی دیگـر، همۀ مشـاغل یـا فعالیت هـا قابل  انجام در خودرو نیسـتند. بسـیاری 
از مشـاغل بـه مهارت هـای خاصـی نیـاز دارند کـه بـه تعامل فیزیکـی، اسـتفاده از 
ابزارهـای خـاص یـا حضـور در محیط هـای خـاص وابسـته اسـت؛ بنابرایـن، برای 
درك کامـل تأثیـر AVs بـر بهـره وری زمان، ضروری اسـت که توجه داشـته باشـیم 
کـه تنهـا بخشـی از مشـاغل قـادر بـه انجـام کارهای خـود هنگام سـفر هسـتند و 
بسـیاری از مشـاغل نیازمند شـرایط خـاص و محیطی هسـتند که در خـودرو فراهم 
نمی شـود. همچنیـن، اینکـه برخـی  مسـافران ممکـن اسـت بـا مشـکلاتی ماننـد 
بیمـاری ماشـین )تهوع( روبه رو شـوند، اسـتفاده از ایـن فرصت ها محدود می شـود. 
ایـن بیمـاری می توانـد بـه طـور چشـمگیری توانایـی افـراد در انجـام فعالیت هایی 
ماننـد خوانـدن یـا کار بـا رایانـه را تحت تأثیـر قـرار دهد. بـه همین دلیل، بخشـی از 

جمعیـت ممکن اسـت بهره وری مـورد انتظار را از AVs نداشـته باشـند، زیرا وضعیت 
جسـمانی آن هـا مانـع از انجـام ایـن فعالیت هـا می شـود. همچنیـن، نگرش هـای 
منفـی مسـافران نسـبت به قابلیـت اعتمـاد و پایـداری AVs می تواند تأثیـر منفی بر 
کیفیـت تجربـۀ زمـان داخـل خـودرو بگـذارد. مطالعـات نشـان می دهند مسـافران 
ممکـن اسـت زمـان داخـل AVs را کمتـر مثبـت و بهـره ور ارزیابـی کننـد، به ویـژه 
زمانـی کـه احسـاس عـدم اطمینان نسـبت به عملکـرد خودرو وجود داشـته باشـد. 
ایـن احسـاس عـدم اعتمـاد می توانـد باعث شـود که مسـافران بیشـتر بـر وضعیت 
فیزیکـی خـود تمرکـز کنند تـا بر انجـام فعالیت هـای مفیـد و در نتیجه، زمان سـفر 

کمتر بهره ور به نظر برسد.

مقوله اصلی دوم: ارزش زمان سفر
عوامـل مؤثـر بـر ارزش زمـان سـفر )VTT( به ویـژه در زمینـۀ AVs شـامل چندیـن 
جنبـۀ مهـم اسـت کـه هر یـک نقـش قابـل توجهـی در تغییر نحـوۀ ارزیابـی زمان 
سـفر ایفـا می کننـد. ابتـدا قابلیت هـای AVs از جمله امـکان انجـام فعالیت های غیر 
رانندگـی اهمیـت ویـژه ای دارد. AVs به مسـافران اجـازه می دهند تا هنگام سـفر به 
فعالیت هایـی ماننـد کار، اسـتراحت یا سـرگرمی بپردازنـد که این امـر باعث کاهش 
ارزش زمـان صرف شـده در سـفر می شـود. عـلاوه بـر این، کاهش اسـترس ناشـی 
از رهایـی از وظیفـۀ رانندگـی موجـب می شـود زمـان سـفر دیگر بـه عنـوان زمانی 
هدررفتـه تلقـی نشـود و بـه جـای آن بـه عنـوان زمانـی بـرای انجـام فعالیت های 
مفیـد مـورد اسـتفاده قرار گیـرد. عامل دوم، کاهش زمان سـفر اسـت کـه از طریق 
مسـیرهای بهینـه و کاهـش ترافیک محقق می شـود. AVs قادر هسـتند مسـیرهای 
بهینـه ای ارائـه دهنـد کـه می توانـد میانگیـن زمـان سـفر را تـا 31 درصـد کاهش 
دهـد. ایـن کاهـش زمـان سـفر بـه نوبـۀ خـود بـه افزایـش ارزش زمـان منجـر 
می شـود. همچنیـن، هماهنگـی بیـن AVs باعـث کاهـش ترافیـک و بـه تبـع آن، 
کاهش زمان سـفر می شـود کـه این موضـوع نیز تأثیر مثبتـی بر ارزش زمـان دارد. 
تأثیـر نـوع فعالیت هـا نیـز از عوامـل مهم دیگر اسـت. عواملـی مانند نـوع خودروی 
خـودران )خصوصـی یـا اشـتراکی(، امکانـات داخلـی خـودرو )ماننـد فضـای کار یا 
اسـتراحت( و هـدف سـفر )رفت وبرگشـت یـا تفریحـی( بـر میـزان کاهـش ارزش 
شـخصی  خـودران  خودروهـای  کلـی،  طـور  بـه  هسـتند.  تأثیرگـذار  سـفر  زمـان 
)Personal Autonomous Vehicles - PAVs( نسـبت بـه خودروهـای خـودران 
اشـتراکی )Shared Autonomous Vehicles -SAVs(  و خودروهایـی کـه فضای 
داخلـی آن هـا بـرای امـور کاری طراحی شـده نسـبت بـه فضـای تفریحـی، کاهش 
ارزش زمـان بیشـتری را بـه همـراه دارنـد. از سـوی دیگـر، تأثیـرات اجتماعـی و 
اقتصـادی نیـز نقش مهمـی در تعییـن ارزش زمان سـفر دارند. تغییـرات فرهنگی و 
درآمـدی در مناطـق مختلـف باعث می شـود افراد به طـور متفاوتی نسـبت به زمان 
صرف شـده در سـفر واکنش نشـان دهنـد. همچنین، بـا افزایش اسـتفاده از اینترنت 
و فعالیت هـای دیجیتـال طـی سـفر، بازار جدیـدی بـرای درآمدزایی ایجاد می شـود 
کـه می توانـد ارزش زمـان سـفر را تحـت تأثیـر قـرار دهـد. در نهایـت، تفاوت های 
مکانـی نیـز بـر ارزش زمـان سـفر تأثیرگـذار اسـت. کاهـش ارزش زمـان سـفر در 
مناطـق حومـۀ شـهر بیشـتر از مناطق شـهری اسـت که ایـن موضوع نشـان دهندۀ 
تأثیـر بافـت محلـی بـر نحـوۀ ارزیابـی زمان سـفر اسـت. بـا توجه بـه ایـن عوامل، 
مشـخص اسـت که فناوری هـای نوین ماننـد AVs می تواننـد تأثیر قابـل  توجهی بر 
نحـوۀ ارزیابـی و تجربـۀ افـراد از زمان صرف شـده در سـفر داشـته باشـند و به طور 

کلی، ارزش زمان سفر را به شکل قابل توجهی تغییر دهند.
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جدول 4. کدها و مقوله‌های مرتبط با اثرات اقتصادی

مقولۀ اصلیمقولۀ فرعیفراوانیشمارۀ مقالهکدهای باز اولیه )مفاهیم(

با حذف وظیفۀ رانندگی، مسافران می توانند زمان سفر را به فعالیت های دیگر اختصاص دهند
78 و 77 و 76 و 64 و 60 و 59 و 53 و 51 و 50 
و 46 و 28 و 27 و 25 و 21 و 18 و 17 و 16 و 28 

و 14 و 13 و 4 و 1
21

ان
 زم

ری
ره و

د به
هبو

ب

ان
 زم

ری
ره و

به

647 و 78 و 46 و 14 و 59 و 21 و 1کاهش استرس انسانی هنگام رانندگی و افزایش کارایی و ایمنی

سفارشی سازی فضای خودرو می تواند راحتی و بهره وری زمان را به طور چشمگیری افزایش 
301دهد.

همۀ مشاغل نیاز به کارهایی ندارند که بتوان آن ها را در ماشین انجام داد )مانند کار با لپ تاپ 
781یا مطالعه(

ان
 زم

ری
ره و

ش به
کاه

781بیماری ماشین )تهوع( می تواند مانعی برای انجام فعالیت هایی مانند مطالعه یا کار در AV باشد

نگرش منفی به اعتمادپذیری AV می تواند تجربۀ زمانی درون خودرو را نسبت به خودروهای 
11دستی ناخوشایندتر کند.

221خودروی خودران تفریحی ارزش زمان سفر را افزایش داد.

ن 
زما

ش 
 ارز

ش
فزای

ا
سفر

سفر
ان 

 زم
ش

ارز

PAV نسبت به رانندگی با SAV 221 افزایش ارزش زمان سفر در صورت استفاده از

ارائۀ مسیرهای بهینه و کاهش ترافیک موجب کاهش زمان سفر است که به نوبۀ خود به 
686 و 78 و 66 و 54 و 42 و 39افزایش ارزش زمان منجر می شود

امکان انجام فعالیت های دیگر مانند کار یا استراحت در AVs، یکی از مهم ترین دلایل کاهش 
ارزش زمان سفر است.

78 و 73 و 72 و 66 و 62 و 60 و 54 و 44 و 40 
45و 38 و 37 و 34 و 30 و 26 و 24 و 22 و 9 و 3 و2

سفر
ان 

 زم
ش

 ارز
ش

کاه

امکانات داخل خودرو و هدف سفر بر درك ارزش زمان سفر تأثیرگذار است. AVs با فضای 
داخلی طراحی شده برای کار، ارزش زمانی کمتری نسبت به AVs با فضای داخلی طراحی شده 

برای استراحت و تفریح دارند.
226 و 26

36 و 22 و 26کاهش ارزش زمان برای PAVs در مقایسه با خودروهای فعلی

301در مناطق حومۀ شهر این کاهش ارزش زمان سفر بیشتر از مناطق شهری است.

391افزایش ایمنی و کاهش نگرانی های ذهنی

343 و 32 و 20کاهش خستگی و استرس سفر

مقولۀ اصلی سوم:  اشتغال
1- رسانۀ دیجیتال

ورود AVs تأثیـرات قابـل  توجهی بر مشـاغل مرتبط بـا رسـانه های دیجیتال خواهد 
داشـت. ایـن خودروهـا بـا فراهم کـردن زمـان آزاد بـرای مسـافران، بـازار مصرف 
رسـانه های دیجیتـال را گسـترش می دهنـد. از آنجـا کـه مسـافران دیگر نیـازی به 
توجـه مـداوم بـه جـاده ندارنـد، تقاضا بـرای اسـتفاده از محتـوای بصـری و تعاملی 
ماننـد خدمـات یوتیـوب، نتفلیکـس و شـبکه های اجتماعـی افزایش خواهـد یافت. 
افزایـش مدت زمـان تعامـل کاربـران بـا ایـن پلتفرم ها به طـور مسـتقیم می تواند به 
رشـد درآمـد ایـن شـرکت ها منجـر شـود. همچنیـن، ایـن تغییـر رفتـاری تأثیـر 
چشـمگیری بـر تجـارت الکترونیک خواهد گذاشـت. زمـان آزاد مسـافران می تواند 
بـه گشـت وگذار و خریـد آنلاین اختصـاص یابد. طبـق تحقیقات، این زمـان اضافی 
می توانـد میلیاردهـا دلار درآمـد جدید بـرای صنعت تجـارت الکترونیـک ایجاد کند 
و فرصت هـای بیشـتری را بـرای فروشـگاه های آنلایـن و تبلیغات دیجیتـال فراهم 
آورد. بـا این حـال، ایـن تغییـرات ممکـن اسـت پیامدهـای منفـی بـرای برخـی از 
صنایـع سـنتی داشـته باشـد. بـه عنـوان مثـال، کاهـش تقاضـا بـرای رسـانه های 
صوتـی ماننـد رادیـو و موسـیقی ضبط شـده می توانـد چالشـی جـدی بـرای ایـن 
صنایـع ایجـاد کنـد، زیرا کاربـران تمایل بیشـتری به اسـتفاده از محتـوای بصری و 
تعاملـی خواهنـد داشـت. شـرکت های فعال در ایـن حوزه هـا باید برای رقابـت و بقا 

در بـازار بـه توسـعۀ اسـتراتژی های جدیـد ماننـد ارائـۀ خدمـات چندرسـانه ای یـا 
تعاملی بپردازند.

در کنـار ایـن تحـولات، فرصت هـای جدیـدی بـرای توسـعۀ فنـاوری نیـز ایجـاد 
خواهـد شـد. تولیدکننـدگان خـودرو و شـرکت های فنـاوری می تواننـد پلتفرم هـای 
سفارشـی بـرای ارائـۀ خدمـات رسـانه ای داخـل خـودرو طراحـی کننـد، از جملـه 
بـر  مبتنـی  فروشـگاه های  یـا  آنلایـن  بازی هـای  ویدئـو،  اسـتریم  سیسـتم های 

موقعیت مکانی. 
2- صنعت تبلیغات و سرگرمی

AVs بـه دلیـل آزادی عملـی کـه بـرای سرنشـینان فراهـم می کننـد، می تواننـد به 
سـکویی جدیـد بـرای ارائـۀ محتواهـای تبلیغاتی و سـرگرمی تبدیل شـوند. گزارش 
مـورگان اسـتنلی نشـان می دهـد ارزش محتوای سـرگرمی در صنعت خودروسـازی 
می توانـد بـه 20 درصـد از ارزش کلـی خـودرو برسـد. ایـن موضـوع نشـان دهنده 
اهمیـت روبه رشـد محتـوای دیجیتـال در ایـن صنعـت اسـت. AVs بسـتری جدیـد 
کـه  می کننـد  فراهـم  موسـیقی  و  فیلـم  پخـش  تعاملـی،  بازی هـای  ارائـۀ  بـرای 
می توانـد تقاضـای سرنشـینان برای ایـن خدمات را به میـزان چشـمگیری افزایش 
دهـد. از مهم تریـن اثـرات AVs بـر صنعـت تبلیغـات، افزایـش تعامـل کاربـران بـا 
تبلیغـات اسـت. از آنجـا کـه سرنشـینان دیگر نیـازی به تمرکز بـر رانندگـی ندارند، 
می تواننـد زمـان بیشـتری را صـرف مشـاهده و تعامـل بـا تبلیغـات تعاملـی کننـد. 
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تبلیغاتـی ماننـد ویدئوهـای جـذاب، بازی هـای تبلیغاتـی یـا پیشـنهادهای مبتنی بر 
موقعیـت مکانـی می تواننـد تأثیر بیشـتری بـر رفتار مصرف کنندگان داشـته باشـند. 
ایـن رویکـرد تبلیغاتـی می توانـد تجربۀ سرنشـینان را بهبـود دهد و درآمد بیشـتری 
بـرای تبلیغ کننـدگان ایجـاد کنـد. از سـوی دیگـر، ایـن تحول بـه ایجـاد مدل های 
جدیـد درآمـدی بـرای صنعـت تبلیغات منجـر خواهد شـد. تبلیغ کننـدگان می توانند 
از سیسـتم های سـرگرمی داخـل خـودرو بـرای نمایـش تبلیغـات هدفمند اسـتفاده 
کننـد. بـه  عنوان مثـال، داده های مربـوط به موقعیـت مکانی یا ترجیحات شـخصی 
کاربـران می تواننـد بـرای ارائـۀ تبلیغـات سفارشـی مـورد اسـتفاده قرار گیرنـد. این 
تبلیغـات هوشـمند می تواننـد از طریق پلتفرم های سـرگرمی یکپارچـه داخل خودرو 
ارائـه شـوند. عـلاوه بر ایـن، برندهـای سـرگرمی فرصت هـای جدیدی بـرای ارائۀ 
خدمـات خـود خواهنـد داشـت. بـه  عنـوان مثـال، شـرکت های تولیدکننـدۀ فیلـم 
می تواننـد از فضـای داخـل خودرو به  عنـوان یک «سـینمای کوچک» بهـره ببرند. 
همچنیـن، ارائـۀ خدمـات اسـتریم زنـده یـا بازی هـای آنلایـن چندنفـره در داخـل 
 AVs ،خـودرو می توانـد فضـای رقابتی جدیـدی بیـن برندها ایجـاد کنـد. در نهایت
رقابـت شـدیدی را بـرای ارائۀ خدمـات تبلیغاتی و سـرگرمی به وجـود خواهند آورد. 
شـرکت های فعـال در حـوزۀ فنـاوری و خودروسـازی بایـد به توسـعۀ سیسـتم های 
سـرگرمی پیشـرفته، از جملـه واقعیـت افـزوده یـا واقعیـت مجـازی بپردازنـد تـا 
تجربـه ای متمایـز بـرای کاربـران ایجاد کننـد. این تغییرات، وسـایل نقلیـۀ خودران 
را بـه یـک پلتفـرم نوآورانـه بـرای تبلیغات و سـرگرمی تبدیـل خواهد کـرد و ارزش 

افزودۀ چشمگیری برای صنعت ایجاد می کند.
3- صنعت نفت و گاز

حرکـت گروهـی AVs و تعامـل بـا زیرسـاخت ها می تواند مصـرف سـوخت را تا 20 
درصـد در بزرگراه هـا کاهـش دهـد. کاهـش نیاز بـه پارکینگ نیـز به دلیـل توانایی 
AVs در جابه جایـی مـداوم و پـارك خـودکار، به کاهـش مصرف سـوخت در مناطق 
شـهری کمـک می کنـد. بر اسـاس تحقیقـات، حـدود 40 درصد از مصرف سـوخت 
خودروهـا در شـهرها صـرف یافتـن پارکینـگ می شـود کـه بـا کاهـش ایـن نیـاز، 
بهـره وری سـوخت افزایـش می یابـد. بـا گسـترش اسـتفاده از خودروهـای برقـی 
خـودران، نیـاز بـه سـوخت های فسـیلی کاهـش خواهـد یافـت. ایـن خودروهـا بـا 
اسـتفاده از باتری هـای قابـل  شـارژ، نیازی بـه بنزیـن و گازوئیل ندارنـد و همین امر 
می توانـد بـه کاهـش تقاضـا برای سـوخت های فسـیلی منجر شـود. کاهـش تقاضا 
بـرای ایـن نـوع سـوخت ها به تدریـج درآمـد شـرکت های نفـت و گاز را تحت تأثیـر 
قـرار می دهـد، چـرا کـه بخـش عمـده ای از درآمـد آن هـا از فـروش سـوخت های 
فسـیلی تأمیـن می شـود. ایـن کاهـش تقاضـا تأثیـرات گسـترده ای بر کشـورهای 
تولیدکننـدۀ نفـت خواهـد داشـت، به ویژه بـرای آن هایی که اقتصادشـان وابسـتگی 
زیـادی بـه صـادرات نفـت و گاز دارد. بـا توجه به اینکـه حدود 63 درصـد از مصرف 
نفـت جهـان مربوط بـه بخـش حمل ونقل اسـت، کاهش تعـداد خودروهـای مجهز 
بـه موتـور احتـراق داخلـی می توانـد بـه کاهش تقاضـای جهانـی برای نفـت منجر 
شـود. ایـن وضعیـت ممکـن اسـت اقتصادهـای وابسـته بـه نفـت را بـا چالش های 
عمـده ای روبـه رو کنـد. از سـوی دیگـر، پیش بینی می شـود اسـتفاده از نفـت برای 
تولیـد بـرق افزایـش یابـد. رشـد تقاضـا بـرای برق بـه دلیـل گسـترش خودروهای 
برقـی، می توانـد بخشـی از کاهـش مصـرف نفـت در حمل ونقـل را جبـران کند. با 
این حـال، نیـاز بـه سـرمایه گذاری در زیرسـاخت های انـرژی تجدیدپذیـر و حرکـت 
به سـمت منابـع انرژی پـاك همچنان ضروری اسـت. تحول به سـمت خودروهای 
برقـی و خـودران همچنیـن می توانـد پیامدهـای اجتماعـی و شـغلی داشـته باشـد. 
کاهـش نیـاز بـه سـوخت های فسـیلی ممکـن اسـت باعـث کاهـش فرصت هـای 
شـغلی در بخش هـای مرتبـط بـا تولیـد، پالایـش و توزیـع سـوخت شـود. ایـن امر 
ممکـن اسـت به بیـکاری در ایـن بخش ها منجر شـود و نیاز بـه بازآمـوزی و انتقال 

نیروی کار به بخش های دیگر را افزایش دهد. 
4- فناوری، نرم افزار و الکترونیک

توسـعۀ AVs تأثیـر قابـل  توجهـی بر صنایـع فنـاوری، نرم افـزار و الکترونیک خواهد 
داشـت و شـرکت های فعـال در ایـن حوزه هـا بیشـترین منافـع را از ایـن تحـول 
خواهنـد بـرد. به دلیـل نیاز روزافزون به سیسـتم های پیشـرفتۀ نرم افـزاری و هوش 

بازیگـران کلیـدی در  بـه  مدیریـت AVs، شـرکت های فنـاوری  مصنوعـی بـرای 
فرآینـد تولیـد خـودرو تبدیـل خواهنـد شـد. ایـن شـرکت ها از فـروش نرم افزارها و 
در  مصنوعـی  هـوش  فناوری هـای  ادغـام  بـرای  اختصاصـی  راه حل هـای  ارائـۀ 
خودروهـا، فرصت هـای سـودآوری قابل توجهـی بـه دسـت خواهند آورد. بر اسـاس 
مطالعـات، انتظـار می رود بازار فنـاوری نرم افزارهـای مرتبط بـا AVs از 680 میلیون 
دلار در سـال به 8�15 میلیارد دلار در سـال 2040 افزایش یابد. این رشـد نمایانگر 
اهمیـت روزافـزون فناوری هـای نرم افـزاری در ایـن حوزه اسـت و تحـولات عمیق 
در سـاختار اقتصـادی ایـن صنعـت را نشـان می دهد. در ایـن بین، صنایـع مرتبط با 
الکترونیـک نیـز نقـش مهمـی در توسـعۀ سـخت افزارهای مرتبـط بـا AVs، ماننـد 
حسـگرها، رادارهـا، و سیسـتم های پـردازش داده هـای پیشـرفته، ایفـا خواهند کرد. 
از سـوی دیگـر، چالش هایـی نیـز وجـود دارند. صنعـت خـودرو به دلیل حساسـیت 
کـه  حالـی  در  دارد،  چرخـه ای  ماهیتـی  اقتصـادی،  نوسـانات  و  قیمـت  بـه  آن 
شـرکت های نرم افـزاری و فنـاوری، عمومـاً بـا این میـزان نوسـان روبه رو نیسـتند. 
ایـن موضـوع می توانـد شـرکت های فنـاوری را بـه پذیـرش ریسـک های جدید در 

این بازار وادار کند.
پیاده سـازی AVs همچنیـن فرصت هـای شـغلی جدیـدی را در حوزه هـای مرتبط با 
فنـاوری، تحلیـل داده و مهندسـی ایجـاد خواهـد کـرد. نیـاز بـه متخصصـان در 
و  کلان  داده هـای  تحلیـل  نرم افـزار،  مهندسـی  برنامه نویسـی،  ماننـد  حوزه هایـی 
مدیریـت سیسـتم های هوشـمند روزافزون خواهد بود. از سـوی دیگر، مشـاغلی که 
بـه رانندگـی وابسـته اند، ممکـن اسـت کاهش یابنـد، اما شـرکت هایی ماننـد اوبر با 
سـرمایه گذاری در برنامه هـای بازآمـوزی و ارتقـای مهـارت، به دنبـال انتقال نیروی 
کار بـه بخش هـای جدیـد مرتبـط بـا فناوری هـای AVs هسـتند. ایـن فناوری هـا 
همچنیـن فرصت هـای سـودآوری را بـرای بخش هـای مخابـرات، خدمـات داده و 
رسـانه های دیجیتـال فراهـم می کننـد. افزایـش حجم داده های تولیدشـده توسـط 
AVs نیـاز بـه تحلیـل و مدیریـت ایـن داده هـا را افزایـش خواهـد داد و فرصت های 
جدیـدی برای شـرکت های فعـال در زمینۀ خدمـات داده و فنـاوری اطلاعات ایجاد 
خواهـد کـرد. ایـن تحـول، همچنیـن به رشـد صنایـع مرتبط بـا هـوش مصنوعی، 
اینترنـت اشـیا )IoT(، و تحلیـل داده هـای کلان کمـک خواهـد کـرد. در حـوزۀ 
الکترونیـک، تقاضـا بـرای تولیـد قطعاتـی مانند دوربین های پیشـرفته، حسـگرهای 
لیـدار، و واحدهـای پـردازش مرکـزی )CPU( به شـدت افزایـش خواهـد یافت. این 
فناوری هـا بـرای عملکـرد AVs حیاتـی هسـتند و شـرکت های الکترونیکـی باید در 

تولید سخت افزارهای پیشرفته و کارآمد سرمایه گذاری کنند.
5- بازار زمین و مسکن

AVs باعـث تغییـرات قابـل  توجهـی در ارزش زمیـن می شـوند. در مناطـق مرکزی 
شـهرها، افزایـش تقاضـا بـرای کاربری هـای اقتصـادی و مسـکونی، بـه  واسـطۀ 
افزایـش  را  زمیـن  ارزش  دسترسـی،  تسـهیل  و  پارکینـگ  زمین هـای  آزادسـازی 
می دهـد. در مقابـل، مناطـق حومه ای ممکن اسـت با کاهـش ارزش مواجه شـوند، 
زیـرا مزیت هـای دسترسـی آسـان به مرکز شـهر، بخشـی از جذابیت ایـن مناطق را 
کاهـش می دهـد. در واقـع، ورود AVs بـه توزیـع نابرابـر ارزش امـلاك در مناطـق 
شـهری دامـن می زنـد. افزایـش ارزش در مناطق مرکـزی و کاهش آن در حاشـیه، 
وابسـتگی ارزش امـلاك بـه موقعیـت مکانـی را بازتعریـف می کنـد. در نتیجـه، 
الگوهـای جدیـدی از تراکـم جمعیـت و اسـتفاده از زمین شـکل می گیرد. از سـوی 
دیگـر، حـذف نیـاز بـه پارکینگ هـای سـاختاری هزینـۀ ساخت وسـاز را بـه طـور 
چشـمگیری کاهـش می دهـد و زمین های آزادشـده می تواننـد به پروژه هـای جدید 
ماننـد مسـکن  به صرفـه اختصـاص یابنـد. ایـن امـر نه تنهـا هزینـۀ کلی توسـعه را 
کاهـش می دهـد، بلکـه انعطاف پذیری بیشـتری در طراحی شـهرها ایجـاد می کند. 
هم زمـان، افزایـش عرضۀ زمیـن و کاهـش هزینه هـای رفت وآمد شـهری می تواند 
تـوان خرید مسـکن را بـرای خانوارها بهبود بخشـد. با کاهش فشـار بـر هزینه های 
حمل ونقـل و مسـکن، خانوارهـا می تواننـد بودجـۀ بیشـتری برای مسـکن باکیفیت 
بالاتـر یـا سـایر نیازهای زندگـی اختصاص دهنـد. آزادسـازی زمین هـای پارکینگ 
در  قابـل  توجهـی  بهبـود  اقتصـادی،  فعالیت هـای  بـرای  آن هـا  از  اسـتفاده  و 
رقابت پذیـری و نشـاط اقتصـادی مناطـق مرکـزی شـهرها بـه دنبـال دارد. ایـن 
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تغییـرات فرصت هایـی بـرای رشـد اقتصـادی و افزایش اشـتغال در مناطق شـهری 
فراهـم می کنـد. افـزون بـر آن، اتوماسـیون خودروهـا می توانـد بـه تغییـر در توزیع 
جمعیـت منجـر شـود. اتوماسـیون حمل ونقـل عمومـی باعـث جـذب جمعیـت بـه 
مناطـق شـهری می شـود، در حالـی کـه اتوماسـیون خودروهـای شـخصی باعـث 
مهاجـرت جمعیـت بـه حومه هـا و مناطـق غیرشـهری می شـود. در نتیجـۀ ترکیـب 
ایـن دو، جمعیـت از شـهرهای کوچک تـر بـه مناطـق شـهری بزرگ تـر نقل مـکان 
می کنـد. ایـن تغییـرات در توزیـع جمعیـت می توانـد بـر بازار مسـکن و زمیـن تأثیر 

گذارد.
6- هتل ها و رستوران ها

‌AVs ایـن قابلیـت را دارنـد کـه بـه رسـتوران های متحـرك تبدیـل شـوند. ایـن 
خودروهـا می تواننـد خدمـات غذاخـوری در حال حرکـت یا حتی ترکیـب غذاخوری 
و گـردش شـهری را ارائـه دهنـد. ایـن تحـول می توانـد رسـتوران های ثابـت را بـا 
و  نوآورانـه  تجربـۀ  اسـت  ممکـن  مشـتریان  زیـرا  کنـد،  مواجـه  جـدی  چالـش 
انعطاف پذیـری بیشـتری را ترجیـح دهند. AVs می تواننـد به مسـافران امکان دهند 
طـی سـفر اسـتراحت کنند یا حتـی شـب را در خـودرو بگذرانند. این تحـول ممکن 
اسـت بـر هتل هـای واقـع در مجـاورت بزرگراه هـا و جاده هـای بین شـهری تأثیـر 
منفـی داشـته باشـد، زیـرا مسـافران دیگـر نیـازی بـه توقـف بـرای اقامـت شـبانه 
ندارنـد. اگرچـه هتل هـای بزرگراهـی ممکـن اسـت کاهش تقاضـا را تجربـه کنند، 
امـا هتل هـای لوکـس و مراکـز اقامتی واقـع در مناطق توریسـتی یا شـهری ممکن 
اسـت تأثیـر کمتـری ببیننـد. ایـن امـر ناشـی از تمایـل مشـتریان بـه تجربه هـای 
رسـتوران های  و  هتل هـا  از  اسـتفاده  کاهـش  اسـت.  خـاص  مقاصـد  در  متمایـز 
بـه  بگـذارد.  منفـی  تأثیـر  مناطـق  ایـن  محلـی  اقتصـاد  بـر  می توانـد  جـاده ای 
همین دلیـل، ایـن کسـب وکارها ممکـن اسـت بـه بازطراحی خدمـات خود یـا ایجاد 
همـکاری بـا فناوری هـای جدیـد نیـاز داشـته باشـند. ورود AVs بـه بـازار می تواند 
رقابـت و فرصت هـای جدیـدی را در صنعـت رسـتوران ها و هتل هـا ایجـاد کنـد. 
کسـب وکارهایی کـه به سـرعت بـا ایـن تحولات سـازگار شـوند، شـانس بیشـتری 
بـرای رشـد خواهنـد داشـت. بـا این حـال، تغییـرات قابـل  توجهـی در الگوهـای 
مصـرف، تقاضـا و اسـتفاده از زیرسـاخت های شـهری و بین شـهری ایجـاد خواهـد 

شد که نیازمند برنامه ریزی و نوآوری است.
7- صنعت خودرو

7ـ 1. تغییر در طراحی و تولید خودرو 
AVs و متصـل موجـب تغییـرات گسـترده ای در نحـوۀ طراحـی و تولیـد خودروهـا 
خواهنـد شـد. یکـی از ایـن تغییـرات، کاهـش سـهم سـخت افزار و افزایـش سـهم 
نرم افـزار در ارزش خودروهـا اسـت. در حـال حاضـر، سـخت افزار 90 درصـد ارزش 
خـودرو را تشـکیل می دهـد، امـا در آینـده، بـا پیشـرفت AVs، نرم افـزار می توانـد تا 
40 درصـد ارزش خـودرو را بـه خـود اختصـاص دهـد. این تغییـر، بازار را به سـمت 
تخصص گرایـی بیشـتر هدایـت می کنـد و شـرکت ها را بـه دو دسـته تولیدکنندگان 
نرم افزارهـا  همچنیـن،  می کنـد.   تقسـیم  نرم افـزار  ارائه دهنـدگان  و  سـخت افزار 
بـرای کنتـرل سیسـتم انتقال قدرت، سیسـتم های سـرگرمی و ویژگی هـای خودکار 
در یـک سیسـتم عامل یکپارچـه ترکیـب خواهند شـد. این موضـوع فرصت جدیدی 
بـرای شـرکت های فنـاوری ماننـد گـوگل و اپـل فراهـم می کند تـا این سیسـتم ها 
را بـه تولیدکننـدگان سـخت افزار بفروشـند. عـلاوه بـر ایـن، طراحـی خودروهـا به 
گونـه ای تغییـر خواهـد کـرد کـه افـراد بتواننـد در زمان سـفر، فعالیت هـای دیگری 

نظیر کار، تفریح یا استراحت انجام دهند.
7ـ 2. تغییر در بازار فروش خودرو 

 Vehicle Miles( می توانـد مسـافت  طی  شـدۀ خودروهـا AVs اسـتفادۀ گسـترده از
Traveled -VMT( را بـه دلیـل امکان اسـتفادۀ افراد مسـن، کـودکان و افراد دارای 
معلولیـت افزایـش دهـد. ایـن موضـوع تقاضـا بـرای خودروهـای جدیـد را افزایش 
می دهـد. بـا این حـال، اگـر خودروهـای خـودران اشـتراکی )SAVs( بـه گزینـه ای 
محبـوب تبدیـل شـوند، ممکـن اسـت مالکیـت شـخصی خودروهـا کاهـش یابد و 
بهـره وری نـاوگان افزایـش پیـدا کنـد. مدل هـای کسـب وکار جدیـد نیـز بـر بـازار 
فـروش تأثیـر خواهند گذاشـت. شـرکت های تولیدکنندۀ خودروهـای لوکس ممکن 

اسـت محصولات خـود را به عنـوان تجربه های تفریحـی بازاریابی کننـد. به عنوان 
مثـال، شـرکت هایی ماننـد فـراری و لامبورگینی ممکن اسـت با سـرمایه گذاری در 
پیسـت های مسـابقه و طرح هـای «رانندگـی بـرای سـرگرمی» بـه جذب مشـتری 
بپردازنـد. از سـوی دیگـر، خودروهـای اشـتراکی می تواننـد هزینه هـای اسـتفاده از 
خـودرو را کاهـش دهنـد و بـازار جدیـدی برای شـرکت های نـوآور ایجاد کننـد، اما 
چالش هایـی نیـز در این مسـیر وجـود دارد. یکی از ایـن چالش ها، تضـاد منافع بین 
 )SAVs( اشـتراکی  خودروهـای  ترویـج  در  خودروسـازی  شـرکت های  و  دولت هـا 
اسـت. در حالـی کـه این مـدل می تواند ترافیـک و مصـرف انـرژی را کاهش دهد، 
منافـع شـرکت های خودروسـازی بـه فروش خودروهای شـخصی وابسـته اسـت و 
ایـن امـر می توانـد باعـث مقاومـت لابی هـای ایـن صنعـت در برابـر سیاسـت های 

دولت ها شود.
7ـ 3. تأثیر بر صنایع مرتبط

صنایـع مرتبـط بـا خودروسـازی نیز تحت تأثیـر تغییرات ناشـی از AVs قـرار خواهند 
گرفـت. صنایعـی ماننـد پمپ بنزین هـا، تعمیـر و نگهـداری خـودرو، خرده فروشـی 
خـودرو و اجـارۀ خـودرو ممکن اسـت به دلیـل کاهـش مالکیت شـخصی و افزایش 
بهـره وری نـاوگان خودروهـا، دچار رکود شـوند. علاوه بـر این، کاهـش تقاضا برای 
کاهـش  بـه  می توانـد  خودروهـا  از  اسـتفاده  بهینه سـازی  و  شـخصی  خودروهـای 
فرصت هـای شـغلی در بخش هایـی ماننـد تولیـد، فـروش و خدمات مالـی مرتبط با 
بـا  رقابـت  توانایـی  کـه  کوچک تـر  شـرکت های  به ویـژه  شـود.  منجـر  خـودرو 

غول های فناوری و خودروسازی را ندارند، ممکن است از بازار حذف شوند.
8- صنعت گردشگری

AVs بـا پیشـرفت های فناورانـه خـود تأثیـرات گسـترده ای بـر صنعـت گردشـگری 
خواهنـد داشـت. ایـن اثـرات را می تـوان در حوزه هـای مختلـف از جملـه تسـهیل 
گردشـگری داخلـی، افزایـش ایمنـی، تغییـر در رفتار گردشـگران، و توسـعه مقاصد 

جدید مورد بررسی قرار داد.
گردشـگران  چالش هـای  رفـع  بـه  کمـک  و  داخلـی  گردشـگری  تسـهیل   .1 8ـ 

بین المللی
معرفـی AVs می توانـد گردشـگری داخلـی را افزایـش دهـد و فرصت هـای جدیدی 
بـرای توسـعۀ مناطـق روسـتایی فراهـم کنـد. آزمایـش فعلـی ایـن خودروهـا در 
در  را  فنـاوری  گردشـگران،  بـرای  رایـگان  حمل ونقـل  و  فرودگاهـی  محیط هـای 
محیط هـای کنترل شـده آزمـوده و عموم مـردم را بـا نوآوری های آن آشـنا می کند. 
AVs می تواننـد بـه غلبـه بـر موانـع گردشـگران بین المللـی بـرای اجارۀ خـودرو در 
محیط هـای خارجـی کمـک کننـد. خسـتگی ناشـی از سـفر، سـوء تفاهم در مـورد 
قوانیـن رانندگـی جدیـد و تفاوت هـای فرهنگـی از جملـه مـواردی هسـتند که این 
کـه  نیوزیلنـد  ماننـد  کشـورهایی  در  دهـد.  کاهـش  را  آن هـا  می توانـد  فنـاوری 
تصادفـات رانندگـی با مشـارکت گردشـگران خارجی به دلیل خسـتگی یا ناآشـنایی 
بـا قوانیـن رخ می دهـد، اسـتفاده از AVs می توانـد بـه کاهـش تلفـات کمـک کنـد. 
همچنیـن، اگـر سـازندگان AVs مسـئولیت بیمه و خسـار ت ها را بپذیرنـد، این امر به 

جذابیت بیشتر برای گردشگران خارجی منجر خواهد شد.
8ـ 2. تجربۀ AVs به عنوان جاذبۀ گردشگری 

در مراحـل ابتدایـی پذیـرش اجتماعـی، تجربۀ سـفر بـا AVs می توانـد به خودی خود 
یـک جاذبـۀ گردشـگری محسـوب شـود. نسـل های جوان تـر که بـه دنبـال تجربۀ 
فناوری هـای جدیـد هسـتند، ممکن اسـت بـه اسـتفاده از ایـن خودروهـا علاقه مند 
شـوند. ایـن امـر می توانـد به ویژه در شـهرهای بـزرگ با زیرسـاخت های پیشـرفته 
جـذاب باشـد. بـا این حـال، اولویت بنـدی سـایت هایی که هزینـۀ خدمـات پرداخت 
نادیـده  گرفتـن  و  مسـیرها  حـد  از  بیـش  شـدن  تجـاری  بـه  می توانـد  می کننـد، 
کسـب وکارهای محلـی منجـر شـود. ایـن موضـوع ممکـن اسـت واکنـش منفـی 

گردشگرانی را به دنبال داشته باشد که به دنبال تجربیات اصیل محلی هستند.
8ـ 3. تغییر در خدمات حمل ونقل شهری و دسترسی برای گردشگران

ارائـۀ خدمـات 24سـاعته  را بـا  AVs می تواننـد سیسـتم های حمل ونقـل شـهری 
متحـول کننـد. ایـن خدمـات کـه ممکـن اسـت شـامل تاکسـی های درخواسـتی و 
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خودروهـای اجـاره ای لحظه ای باشـند، می توانند مشـکلات زبـان و فرهنگ را برای 
گردشـگران کاهـش دهنـد. همچنین، جایگزینی تورهای اتوبوسـی بـا AVs کوچک 
ایـن  دهـد.  ارتقـا  را  شـهری  گردشـگری  تجربـۀ  می توانـد  شخصی سازی شـده  و 
تحـول می توانـد مزایایـی ماننـد دسترسـی بهتـر بـرای مسـافران معلـول و کاهش 

تصادفات عابران پیاده را به همراه داشته باشد.
8ـ 4. تأثیر بر اقتصاد شبانه و گردشگری شبانه 

اقتصـاد شـبانه کـه اغلـب بـا فعالیت هایـی ماننـد تفریحـات شـبانه و گردشـگری 
مرتبـط اسـت، نیـز از نوآوری هـای AVs تأثیـر خواهـد پذیرفـت. تورهـای شـبانه با 
مسـتی  حالـت  در  رانندگـی  خطـر  کاهـش  و  ایمنـی  دلیـل  بـه  می تواننـد   AVs
محبوب تـر شـوند. ایـن امـر همچنیـن ممکـن اسـت بـه افزایـش مصـرف خدمات 

شبانه مانند رستوران ها و کافه ها منجر شود.
افزایـش  از  دارنـد.  را  گردشـگری  صنعـت  در  عمـده ای  تغییـرات  پتانسـیل   AVs
دسترسـی و ایمنـی گرفتـه تا تغییـر در رفتار گردشـگران و ایجاد مقاصـد جدید، این 
فنـاوری می توانـد تجربـۀ گردشـگری را متحـول کنـد. بـا این حـال، چالش هایـی 
ماننـد تجـاری  شـدن بیـش از حد و تغییـرات غیرمنتظره در مسـیرهای گردشـگری 

نیازمند مدیریت هوشمندانه و سیاست گذاری مناسب هستند.
9- تحلیل اثرات AVs بر ایجاد مشاغل نوظهور 

AVs تأثیـر قابـل  توجهـی بـر ظهور مشـاغل جدیـد خواهند داشـت. ایـن فناوری ها 
نیازمنـد مهارت هـای تخصصـی در حوزه هایـی ماننـد هـوش مصنوعـی، یادگیـری 
ماشـین، علم داده، مهندسـی نرم افزار، مهندسـی رباتیک و امنیت سـایبری هسـتند. 
عـلاوه بر این، توسـعۀ زیرسـاخت های مرتبـط با ایـن خودروها، مانند ایسـتگاه های 
شـارژ برقـی و تولیـد سنسـورها و فناوری هـای ارتباطـی، مشـاغل متعـددی را در 
بخش هـای مختلـف ایجـاد می کنـد. بـازار کار جدیـد بـه طـور طبیعی به دو دسـته 
تقسـیم می شـود. برخـی از مشـاغل جدیـد در حوزه هایـی بـا تخصـص و درآمد بالا 
ایجـاد خواهنـد شـد، ماننـد طراحـان سیسـتم و تحلیلگـران داده. در سـوی دیگـر، 
مشـاغل کم مهارت تـر نیـز در زمینه هایـی مانند تولیـد تجهیزات، تعمیـر و نگهداری 
خودروهـا و نصـب فناوری هـای ارتباطـی ظهـور خواهنـد کرد کـه این مشـاغل به 

اندازۀ نقش های تخصصی سودآور نخواهند بود.
نیـروی کار فعلـی بـرای انطباق بـا نیازهـای فناوری های جدیـد، نیازمنـد آموزش و 
بازآموزی گسـترده اسـت. بسـیاری از کارکنانی که بر اثر خودکارسـازی شـغل خود 
را از دسـت می دهنـد، ممکـن اسـت قـادر بـه پذیـرش نقش هـای تخصصـی جدید 
نباشـند. ایـن امر به ویـژه برای افـراد کم مهـارت چالش برانگیز اسـت و احتمال دارد 
کـه ایـن افـراد در مشـاغل کم درآمد باقـی بمانند یـا حتی از بـازار کار کنار گذاشـته 
شـوند. عـلاوه بـر ایجـاد مشـاغل، AVs زمینه سـاز توسـعۀ کسـب وکارهای جدیـد 
خواهنـد بـود. فرصت هایـی ماننـد طراحـی داخلـی خودروهـای مجهـز بـه فضـای 
کاری، مناطـق اسـتراحت، یـا سـرگرمی های دیجیتـال، امـکان ظهـور مدل هـای 
کسـب وکار نوآورانـه ای را فراهـم می کنـد که به نیازهای مسـافران پاسـخ دهد. این 
امـر می توانـد بـه رشـد کارآفرینـی و ایجـاد فرصت هـای جدیـد در صنایـع مختلف 
منجـر شـود. پیش بینی می شـود کـه AVs و برقـی، در دهۀ آینده بیـش از 100 هزار 
شـغل جدیـد صنعتـی ایجـاد کننـد. همچنیـن، در کشـوری ماننـد بریتانیـا ایـن 
فناوری هـا ممکـن اسـت تـا 320 هـزار شـغل جدیـد ایجـاد کننـد. ایـن فرصت هـا 
شـامل مشـاغلی در تولیـد، طراحـی سیسـتم های نرم افـزاری، و مدیریـت داده هـا 

خواهند بود.
10- مشاغل مرتبط با تعمیر و نگهداری خودرو

فنـاوری AVs تأثیـرات گسـترده ای بـر صنایـع مرتبـط با تعمیـر و نگهـداری خودرو 
خواهـد داشـت؛ تأثیراتـی که هـم جنبه های منفی و هـم فرصت های جدیـدی را در 
بـر می گیـرد. یکـی از پیامدهـای مسـتقیم ایـن فنـاوری، کاهـش شـدید در تعـداد 
تصادفـات اسـت. AVs بـا بهره گیـری از سنسـورهای پیشـرفته، سیسـتم های دیـد 
360 درجـه، و حـذف عوامل انسـانی نظیر رانندگی در حالت مسـتی یـا حواس پرتی، 
می تواننـد سـهم بـالای خطاهـای انسـانی )بیـش از 90 درصـد علل تصادفـات( را 
کاهـش دهنـد. در نتیجـه، میـزان مراجعـه بـه تعمیرگاه ها بـرای تعمیرات ناشـی از 
تصـادف بـه طور محسوسـی کاهـش می یابـد و این امـر موجب افت درآمد بخشـی 

از تعمیرگاه هـای سـنتی می شـود کـه عمدتاً بـه تعمیرات بدنـه و مکانیکی ناشـی از 
تصادفـات وابسـته اند. ایـن کاهـش در تعـداد تصادفـات نه تنهـا تعمیرگاه هـا، بلکـه 
زنجیـرۀ تأمیـن قطعـات یدکـی و مـواد اولیـه ماننـد فـولاد را نیـز تحت تأثیـر قـرار 
می دهـد. تقاضـا بـرای قطعـات بدنه، سـپر، شاسـی، و قطعـات مکانیکـی مرتبط با 
تصـادف کاهـش می یابـد کـه ایـن امـر ممکـن اسـت بـه کاهش حجـم تولیـد در 
کارخانه هـای تولیـد قطعـات و مـواد اولیـه منجـر شـود. پیامدهـای اقتصـادی این 

تغییرات در سطوح مختلف صنعتی و شغلی قابل مشاهده خواهد بود.
در مقابـل، افزایـش عمـر عملیاتـی AVs می توانـد تقاضای جدیـدی در بخش تعمیر 
و نگهـداری ایجـاد کنـد. بـا توجه بـه اینکـه AVS می توانند تا 12 سـاعت یا بیشـتر 
در روز مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد، مجمـوع مسـافت های طـی شـده در مقایسـه با 
خودروهـای سـنتی افزایـش خواهـد یافـت. ایـن افزایش به معنـای رشـد در نیاز به 
چرخـش  ترمـز،  سـرویس  روغـن،  تعویـض  جملـه  از  روتیـن،  تعمیـرات  خدمـات 
بنابرایـن،  اسـت؛  پیچیـده  الکترونیکـی  سیسـتم های  نگهـداری  و  لاسـتیک، 
فرصت هایـی بـرای گسـترش خدمـات تعمیـر و نگهـداری پیشـگیرانه و تخصصی 
فراهـم می شـود. هم زمـان بـا ایـن تغییـرات، امـکان شـکل گیری مدل هـای جدید 
کسـب وکار نیـز فراهـم خواهـد شـد. شـرکت های نوپـا و کارآفرینـان می تواننـد بـا 
ارائـۀ خدمـات تخصصی تعمیر و نگهداری برای سیسـتم های هوشـمند، حسـگرها، 
نرم افزارهـای خـودران و سـامانه های ارتباطـی وارد ایـن بازار در حال تحول شـوند. 
ایـن نـوع خدمـات نیازمند نیروی انسـانی آموزش دیـده و تجهیزات فناورانه اسـت و 

می تواند بازار کار جدیدی را در حوزۀ خدمات فناوری  محور خودرو ایجاد کند.
در مقیـاس کلان، کاهـش تصادفـات و بـه  تبـع آن، کاهـش هزینه هـای تعمیرات، 
بیمـه و مراقبت هـای بهداشـتی، بـه صرفه جویی هـای اقتصادی قابـل  توجهی برای 
مصرف کننـدگان و نظـام سـلامت منجـر خواهـد شـد؛ برخـی برآوردها ایـن میزان 
صرفه جویـی را تـا 180 میلیـارد دلار در سـال تخمیـن زده انـد. بـا این حـال، ایـن 
صرفه جویـی بـه معنـای کاهـش درآمد بـرای صنایعـی ماننـد تعمیرگاه هـا، خدمات 
 AVs اورژانسـی، و درمان هـای مرتبـط با تصـادف نیز هسـت. در نتیجـه، پیامدهای
بـر صنعـت تعمیـر و نگهداری ترکیبـی از فرصت و تهدید اسـت. بـرای بهره برداری 
بهینـه از ایـن تغییرات سـاختاری، ضروری اسـت کـه بازیگران این صنعـت از جمله 
حرکـت  بـا  انسـانی،  نیـروی  و  قطعه سـازی  شـرکت های  تعمیرگاه هـا،  صاحبـان 
بـا  تطبیـق  و  مهارت هـا،  به روزرسـانی  نویـن،  فناوری هـای  یادگیـری  به سـوی 

مدل های جدید خدمات، موقعیت خود را در بازار آینده حفظ و تقویت کنند.
11- مشاغل حقوقی، قانونی

بـا کاهـش تصادفـات ناشـی از خطای انسـانی، تعـداد پرونده های حقوقـی مرتبط با 
تصادفـات وسـایل نقلیـه که 35 درصـد از کل محاکمات مدنی را تشـکیل می دهند، 
کاهـش می یابـد. ایـن تغییر باعث خواهد شـد که بخشـی از درآمد وکلا کـه در این 
زمینـه فعالیـت دارنـد، کاهـش پیـدا کنـد و در نتیجـه آینـدۀ شـغلی آن ها بـا چالش 
مواجـه شـود. همچنیـن، AVs بـه دلیـل برنامه ریـزی دقیـق بـرای رعایـت قوانیـن 
ترافیکـی، احتمـال وقـوع تخلفاتـی ماننـد سـرعت غیرمجـاز، پـارك غیرقانونـی، و 
رانندگـی در حالـت مسـتی را کاهـش می دهنـد. ایـن تغییر، نیـاز به حضور افسـران 
راهنمایی ورانندگـی بـرای کنتـرل و اجـرای این تخلفـات را به شـدت کاهش خواهد 
داد. بـه عـلاوه، جریمه هـای رانندگـی بخـش قابـل  توجهـی از درآمـد دولت هـا 
به ویـژه در شـهرهای کوچـک اسـت. بـرای مثـال، در شـهرهایی ماننـد کامپـو که 
بخـش عمـده ای از بودجۀ خـود را از جریمه و مصـادره تأمین می کننـد، کاهش این 
درآمدهـا می توانـد مشـکلات مالـی جـدی ایجـاد کنـد. در ادامـه، AVs می توانند با 
کارایـی بیشـتر و برنامه ریـزی دقیق تـر از خدمـات پارکینـگ اسـتفاده کننـد یا حتی 
در حـال حرکـت باقـی بمانند که بـه کاهش نیـاز به نگهبانـان پارکینـگ و خدمات 
بازرسـی پارکینـگ منجـر خواهـد شـد. ایـن امـر موجـب کاهـش مشـاغل در این 

بخش می شود.
کاهـش تخلفـات رانندگی و پارکینـگ غیرقانونی بـه معنای کاهـش منابع درآمدی 
بـرای نهادهـای اجـرای قانـون اسـت. در شـهرهایی ماننـد لنـدن و مانتیـن ویـو 
کالیفرنیـا، ایـن رونـد به طـور تدریجی مشـاهده شـده اسـت. اگرچه رعایت بیشـتر 
قوانیـن ترافیکـی بـرای جامعـه سـودمند اسـت، امـا کاهـش ایـن درآمدهـا بـرای 
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نهادهـای دولتـی ممکـن اسـت چالش هایـی ایجـاد کنـد و نیـاز بـه بازنگـری در 
افسـران  نقـش  تخلفـات،  کاهـش  بـا  باشـد.  داشـته  بودجـه  تأمیـن  مدل هـای 
راهنمایی ورانندگـی ممکـن اسـت از نظـارت بـر تخلفـات بـه سـمت نظـارت بـر 
سیسـتم های خـودکار، بررسـی خطاهـای نرم افـزاری خودروهـا، یـا رسـیدگی بـه 
حـوادث غیرمعمـول تغییـر کند. ایـن امر نیازمنـد آموزش های جدید بـرای نیروهای 
پلیـس خواهـد بـود. در نتیجـه، AVs تأثیر گسـترده ای بـر کاهش مشـاغل مرتبط با 
فرصت هـای  این حـال،  بـا  داشـت.  خواهنـد  قانـون  اجـرای  و  قانونـی،  حقوقـی، 
و  سیسـتم های هوشـمند  بـر  نظـارت  زمینه هـای  در  اسـت  ممکـن  نیـز  جدیـدی 
مدیریـت قوانیـن مرتبـط بـا AVs ایجـاد شـود. دولت هـا و نهادهـای مربوطـه نیـاز 
دارنـد تـا برای ایـن تغییرات آمـاده شـوند و راهکارهایی بـرای کاهش اثـرات منفی 

و بهره برداری از فرصت های جدید ارائه دهند.
12- مشاغل مرتبط با پزشکی و اورژانس

کاهـش 90 درصدی تصادفات، ناشـی از حذف خطای انسـانی، نیـاز به جراحی های 
اضطـراری را به شـدت کاهـش می دهـد. این امـر فشـار کاری روی بیمارسـتان ها، 
به خصـوص اتاق هـای اورژانـس، را کاهـش می دهـد. همچنیـن، نیـاز بـه خدمـات 
پزشـکی اورژانـس )EMS( ماننـد آمبولانس هـا و مداخـلات سـریع پزشـکی بـه 
میـزان قابـل  توجهـی کـم خواهـد شـد. این شـامل کاهـش نیـاز به تکنسـین های 
اورژانـس و پرسـتاران اتـاق عمـل اسـت. همچنیـن، فروشـندگان و تأمین کنندگان 
تجهیـزات اورژانسـی مانند برانکاردهـا، داروهای فوری، و تجهیـزات جراحی مرتبط 
بـا تصادفـات نیـز با کاهـش تقاضا مواجـه خواهند شـد. هزینه های پزشـکی مربوط 
بـه تصادفـات )23 میلیـارد دلار در سـال در ایـالات متحـده( بخشـی از درآمد مهم 
بیمارسـتان ها و مراکـز پزشـکی اسـت. کاهش تصادفـات می تواند منجـر به کاهش 
1 تـا 2 درصـد درآمد کل بیمارسـتان ها شـود که سـهم کوچکـی از بـازار 1 تریلیون 
دلاری صنعـت پزشـکی اسـت. همچنیـن، کاهـش نیـاز بـه تجهیـزات و خدمـات 
خـاص مرتبـط بـا تصادفـات ماننـد پروتـز، جراحی هـای ترمیمـی، و درمان هـای 
مراقبتـی درازمـدت، درآمـد ارائه دهنـدگان ایـن خدمـات را کاهش می دهـد. اگرچه 
کاهـش تصادفـات بـه  واسـطۀ AVs از لحـاظ مالـی چالش هایـی را بـرای صنعـت 
پزشـکی ایجـاد می کنـد، ایـن تغییـر می توانـد بـه تخصیـص بهتـر منابـع، کاهش 
فشـار روی زیرسـاخت های درمانـی، و بهبـود کیفیـت خدمـات منجـر شـود. ایـن 
تغییـرات همچنیـن نیازمنـد تطبیـق بیمارسـتان ها و خدمـات درمانـی بـا نیازهـای 

جدید جامعه خواهد بود.
13- راه سازی، مهندسی و برنامه ریزی حمل ونقل

- تحلیـل اثـرات AVs بـر حوزه هـای مختلـف راه سـازی، مهندسـی و برنامه ریـزی 
و  بلندمـدت  اثـرات  شـود:  تقسـیم  اصلـی  دسـتۀ  دو  بـه  می توانـد  حمل ونقـل 

کوتاه مدت. 
- اثرات بلندمدت

بـا افزایـش کارایـی جاده هـا و بهینه سـازی اسـتفاده از آن هـا، نیـاز بـه گسـترش 
زیرسـاخت های جدیـد کاهـش می یابـد. ایـن امر مسـتقیم بـه کاهش تقاضـا برای 
مشـاغل مرتبـط بـا ساخت وسـاز جـاده ای، مهندسـی راه سـازی و برنامه ریـزی و 
مدل سـازی حمل ونقـل منجـر خواهـد شـد. همچنیـن، کاهـش طـول قوس هـای 
و  خاك بـرداری  عملیـات  کاهـش  باعـث  جاده هـا  طراحـی  در  مقعـر  و  محـدب 
ساخت وسـاز،  هزینه هـای  کاهـش  ضمـن  موضـوع  ایـن  می شـود.  خاك ریـزی 
مصـرف منابـع طبیعـی و مصالـح پرکننـده را نیـز بـه حداقـل می رسـاند. در نتیجه، 
ردپـای  بـا  و  ارزان تـر  سـبک تر،   AVs نـاوگان  بـرای  طراحی شـده  جاده هـای 

زیست محیطی کمتر خواهند بود.
- اثرات کوتاه مدت و میان مدت

بـرای سـازگاری جاده ها بـا نـاوگان AVs، سـرمایه گذاری در فناوری های هوشـمند 
ضروری اسـت. این شـامل نصب سنسـورها، علائـم دیجیتال و تجهیـزات ارتباطی 
می شـود. ایـن رونـد بـه ایجـاد میلیون هـا شـغل در بخش هـای مرتبط با سـاخت و 
حمل ونقـل  برنامه ریـزی  و  پیشـرفته  مهندسـی  هوشـمند،  زیرسـاخت های  نصـب 
 AVs بـا  مرتبـط  فناوری هـای  ظهـور  همچنیـن،  شـد.  خواهـد  منجـر  هوشـمند 
بازارهـای شـغلی جدیـدی را ایجـاد خواهـد کرد. ایـن شـامل توسـعۀ نرم افزارهای 

کنتـرل ترافیـک، مدیریـت داده هـای جـاده ای و نـاوگان حمل ونقـل و نگهـداری 
زیرسـاخت های دیجیتـال اسـت. همچنیـن، تقاضـا بـرای بازآمـوزی نیـروی کار 
سـنتی بـه مهارت هـای دیجیتـال افزایـش خواهـد یافـت. بـه عنـوان جمع بنـدی 
می تـوان گفـت کـه در بلندمـدت، کاهـش نیـاز بـه زیرسـاخت های حمل ونقـل و 
پروژه هـای ساخت وسـاز بـه کاهـش برخی مشـاغل سـنتی منجـر می شـود، اما این 
در  بـود.  خواهـد  همـراه  زیسـت محیطی  اثـرات  و  هزینه هـا  کاهـش  بـا  تغییـر 
کوتاه مـدت، نیـاز بـه زیرسـاخت های هوشـمند و فناوری هـای جدیـد باعـث ایجـاد 
حمل ونقـل  بـه  وابسـته  اقتصادهـای  در  تحـول  و  گسـترده  شـغلی  فرصت هـای 

می شود.
14- صنعت بیمه

AVs اثـرات چشـمگیری بـر صنعـت بیمـه خواهنـد داشـت. بـا توجـه بـه کاهـش 
خطـای انسـانی به  عنـوان عامل اصلـی تصادفـات، انتظار مـی رود تعـداد تصادفات 
رانندگـی بـه میـزان قابـل  توجهـی کاهـش یابـد، به طـوری کـه تخمین ها نشـان 
می دهنـد کاهـش تـا 80 درصـد ممکـن اسـت. ایـن کاهـش تصادفـات منجـر بـه 
کاهـش قابـل  ملاحظـه ای در حـق بیمـه و درآمـد شـرکت های بیمـه خواهد شـد. 
برآوردهـا حاکـی از آن اسـت کـه صنعـت بیمـۀ خـودرو ممکن اسـت تـا 60 درصد 
کوچک تـر شـود، به طـوری کـه کاهـش 108 میلیـارد دلاری در درآمـد فعلـی ایـن 
صنعـت پیش بینـی شـده اسـت. بـا ظهـور خودروهای کامـلًا خـودران، مسـئولیت 
تصادفـات از راننـدگان بـه تولیدکننـدگان خودرو منتقل خواهد شـد. ایـن تغییر، نیاز 
بیمه نامه هـای  آن،  جـای  بـه  و  می دهـد  کاهـش  را  شـخصی  بیمه نامه هـای  بـه 
شـرکتی بـزرگ بـرای تولیدکننـدگان ایجـاد خواهـد شـد. شـرکت های بیمـه برای 
حفـظ سـودآوری بایـد تمرکـز خـود را از سیاسـت های شـخصی بـه بیمه نامه هـای 

جامع و گسترده برای شرکت های تولیدکننده خودرو معطوف کنند.
از سـوی دیگـر، مالـکان خـودرو همچنان بـه بیمه هایی برای پوشـش ریسـک های 
حـوادث  سـایر  و  طبیعـی  بلایـای  از  ناشـی  خسـارات  سـرقت،  ماننـد  خـاص 
غیرقابل پیش بینـی نیـاز خواهنـد داشـت. بـا این حـال، کاهـش تعـداد تصادفـات به 
معنـای کاهـش نیـاز بـه بیمه هـای مسـئولیت شـخصی اسـت. شـرکت های بیمـه 
بایـد مدل هـای جدیـدی طراحـی کننـد کـه ریسـک های مرتبـط بـا AVs، از جمله 
خطـرات نرم افـزاری، هـک، و مسـائل فنـی را پوشـش دهنـد. علی رغـم کاهـش 
تعـداد تصادفـات، هزینـۀ هر تصادف ممکن اسـت به دلیـل اسـتفاده از فناوری های 
پیشـرفته و پیچیـده در AVs افزایـش یابـد. این موضـوع موجب ایجاد عـدم قطعیت 
در کاهـش فـوری و گسـترده هزینه هـای بیمـه خواهـد شـد. از ایـن رو، پیش بینـی 
اثـرات بلندمـدت ایـن تغییـرات دشـوار اسـت. پیاده سـازی AVs همچنیـن اثـرات 
کاهـش  بـه  تصادفـات  کاهـش  داشـت.  خواهـد  مثبتـی  اجتماعـی  و  اقتصـادی 
هزینه هـای مراقبت هـای پزشـکی، خدمـات اضطـراری و خسـارات مالـی منجـر 
می شـود. ایـن تغییـر نـه تنهـا بـار اقتصـادی را بـرای افـراد و بیمه گـذاران کاهش 
می دهـد، بلکـه فشـار بر سیسـتم های درمانی و خدمـات عمومی را نیز کـم می کند. 
بـا این حـال، کاهش تصادفـات و خسـارت های می توانـد باعث کاهـش تقاضا برای 
برخـی مشـاغل مرتبط ماننـد ارزیابـان بیمه، افسـران پلیس و تکنسـین های خودرو 
شـود. ایـن امـر ممکـن اسـت تأثیـرات اقتصـادی منفـی در برخـی بخش هـا ایجاد 
و   AVs بـا  مرتبـط  کسـب وکارهای  بـرای  نیـز  جدیـدی  فرصت هـای  امـا  کنـد، 
فناوری هـای نوظهـور بـه وجود خواهـد آمد. در نهایـت، تغییرات در صنعـت بیمه به 
سـمت رقابـت بیشـتر میـان شـرکت ها بـرای کسـب قراردادهـای شـرکتی منجـر 
خواهـد شـد. شـرکت های کوچـک ممکن اسـت در این بـازار رقابتـی نتواننـد دوام 
بیاورنـد، در حالـی کـه شـرکت های بـزرگ که توانایـی ارائـۀ بیمه های جامـع برای 
تولیدکننـدگان خـودرو را دارنـد، رشـد خواهنـد کـرد. این تحـولات صنعـت بیمه را 

مجبور به بازتعریف نقش خود در یک جهان متصل و هوشمند خواهد کرد.
15- صنعت حمل ونقل و لجستیک

- تأثیر بر ظرفیت و کارایی حمل ونقل 
بـا اسـتفاده از AVs، شـرکت های لجسـتیک می تواننـد محموله هـای بیشـتری را با 
کارایـی بالاتر ارسـال کننـد. این افزایش ظرفیت به  واسـطۀ بهینه سـازی مسـیرها، 
هماهنگـی بهتـر بیـن وسـایل نقلیـه و حـذف محدودیت هـای انسـانی در زمـان 
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 AVs ،همچنیـن می شـود.  حاصـل  راننـدگان(  اسـتراحت  زمـان  )ماننـد  رانندگـی 
می تواننـد به عنـوان جایگزینی بـرای قطارهـا و اتوبوس ها در مسـافت های طولانی 
عمـل کننـد و راهـکاری راحت تـر و کم مصرف تـر بـرای حمل ونقـل انبـوه ارائـه 

دهند. این تحول ممکن است ساختار تقاضا در صنعت حمل ونقل را تغییر دهد.
- تأثیر بر اقتصاد انرژی و محیط  زیست

ماننـد  اولیـه  مـواد  حـوزۀ  در  به ویـژه  بـاری  سـفرهای  کـه  می شـود  پیش بینـی 
زغال سـنگ و مـواد شـیمیایی افزایش یابـد. این امر ممکن اسـت مصـرف انرژی و 
آلودگـی هـوا را افزایـش دهـد. از سـوی دیگـر، کاهش تصادفـات ناشـی از خطای 
انسـانی می توانـد آلودگـی زیسـت محیطی ناشـی از ترافیـک و آسـیب های مربـوط 

به زیرساخت ها را کاهش دهد.
- تأثیر بر شرکت های حمل ونقل عمومی و زیرساخت ها

AVs بـه دلیـل راحتـی و انعطاف پذیـری می تواننـد باعـث کاهـش تقاضـا بـرای 
خدمـات حمل ونقـل عمومـی و تاکسـی شـوند. ایـن امـر ممکـن اسـت درآمـد این 
شـرکت ها را کاهـش داده و سـاختار بـازار حمل ونقـل را تغییـر دهـد. همچنیـن، 
اسـتفادۀ گسـترده از AVs می توانـد نیـاز بـه فضاهـای پارکینگ را کاهـش دهد و به 
صرفه جویـی در زیرسـاخت های شـهری منجـر شـود که تأثیر مسـتقیمی بـر درآمد 

شرکت های مدیریت پارکینگ خواهد داشت.
- کاهش هزینه های عملیاتی

از بزرگ تریـن مزایـای وسـایل نقلیـۀ خـودران در صنعـت حمل ونقـل بـار، حـذف 
هزینه هـای مربـوط بـه دسـتمزد رانندگان اسـت. این کاهـش هزینه می تواند سـود 
اقتصـادی سـالانه ای بیـن 100 تـا 500 میلیارد دلار بـرای شـرکت های حمل ونقل 
بـار فراهـم کنـد. شـرکت ها می تواننـد ایـن صرفه جویـی را بـه بهبود زیرسـاخت ها 
یـا کاهـش قیمـت خدمـات منتقـل کننـد. همچنیـن، وسـایل نقلیـۀ خـودران بـا 
مصـرف  مسـیر،  بهینه سـازی  سیسـتم های  و  هوشـمند  فناوری هـای  از  اسـتفاده 
سـوخت را کاهـش می دهنـد. ایـن کاهش نه تنهـا هزینه هـای عملیاتی شـرکت ها 
را کـم می کنـد؛ بلکـه بـه کاهـش انتشـار گازهـای گلخانـه ای نیـز منجر می شـود. 
AVs بـه دلیـل قابلیـت اشـتراك گذاری و هماهنگـی بهتر، نیـاز به فضاهـای بزرگ 
پارکینـگ را کاهـش می دهنـد. ایـن امر باعـث صرفه جویـی در هزینه هـای مربوط 
بـه نگهـداری و ایجـاد فضاهـای پارکینـگ بـرای شـرکت ها و نهادهـای دولتـی 
می شـود. AVs می تواننـد بـا ارتباطات بین وسـایل نقلیه و زیرسـاخت ها، مسـیرهای 
بهینـه ای را انتخـاب کننـد و زمـان تحویـل را کاهـش دهنـد. ایـن امـر می تواند به 
کنـد.  کمـک  مرتبـط  هزینه هـای  کاهـش  و  تأمیـن  زنجیـرۀ  کارایـی  افزایـش 
کاهـش  بـا  می تواننـد  می کننـد،  اسـتفاده   AVs از  کـه  لجسـتیکی  شـرکت های 
هزینه هـای عملیاتـی و بهبـود زمـان تحویـل، خدمـات رقابتی تری ارائـه دهند. این 

امر به جذب بیشتر مشتریان منجر می شود.
- اثرات بر هزینه های عمومی

خـودران،  سیسـتم های  بـالای  دقـت  دلیـل  بـه  جـاده ای  تصادفـات  کاهـش  بـا 
هزینه هـای عمومـی در زمینـۀ مراقبت هـای بهداشـتی، خدمات پلیـس و اضطراری 
به شـدت کاهـش می یابـد. ایـن کاهش بـار مالـی می تواند منابـع بیشـتری را برای 
بـا  می تواننـد   AVs همچنیـن،  کنـد.  فراهـم  زیرسـاخت ها  در  سـرمایه گذاری 
زیرسـاخت های هوشـمند ماننـد چراغ هـای راهنمایـی و جاده هـای متصـل تعامـل 
کننـد. ایـن امـر نیـاز بـه تعمیـرات مکـرر یـا ارتقـای جاده هـای قدیمـی را کاهش 
می دهـد و بـه صرفه جویـی در بودجه هـای عمرانی کمـک می کند. ترکیب وسـایل 
نقلیـۀ خـودران بـا سیسـتم های حمل ونقـل عمومـی می توانـد کارایـی خدمـات را 
از  اسـتفاده  مثـال،  عنـوان  بـه  بکاهـد.  عملیاتـی  هزینه هـای  از  و  دهـد  افزایـش 
شـاتل های خـودران بـرای مسـافت های کوتـاه یـا «اول و آخرین مایـل» می تواند 
کوتاه مـدت،  در  باشـد.  معمولـی  اتوبوس هـای  بـرای  جایگزیـن  به صرفـه ای 
می توانـد  خـودران  نقلیـۀ  وسـایل  بـا  مرتبـط  تحقیق وتوسـعه  بـالای  هزینه هـای 
هزینه هـای سـفر و حمل ونقـل را افزایـش دهـد. همچنیـن، هزینه هـای تولیـد این 
خودروهـا بـرای خریـداران اولیـه زیاد اسـت که ممکن اسـت سـرعت پذیـرش این 
فنـاوری را کاهـش دهد. در صـورت عدم مدیریت مناسـب خدمات اشـتراك گذاری 
AVs، ممکـن اسـت ایـن سیسـتم ها بـه رقیبـی بـرای حمل ونقـل عمومـی تبدیـل 

شـوند. کاهـش تقاضـا بـرای حمل ونقـل عمومـی می تواند بـه افزایـش هزینه های 
آن و کاهش پایداری منجر شود.

و  عملیاتـی  هزینه هـای  کاهـش  بـا  می تواننـد  خـودران  نقلیـۀ  وسـایل  بنابرایـن، 
عمومـی، تحولـی مثبـت در صنعـت حمل ونقـل و لجسـتیک ایجـاد کننـد. ایـن 
فناوری هـا بـه شـرکت های حمل ونقـل امـکان می دهند خدمـات خود را بـا کارایی 
و هزینه هـای کمتـر ارائـه دهنـد و در عیـن حـال، از هزینه هـای عمومـی مرتبط با 
تصادفـات و زیرسـاخت ها  بکاهنـد. بـا این حـال، هزینه هـای اولیـه بـالا و نیـاز بـه 
برنامه ریـزی دقیـق بـرای ادغـام بـا سیسـتم های موجـود، چالش هایی هسـتند که 

باید مدیریت شوند.
- هزینۀ حمل ونقل مسافر

هزینـۀ مالـی سـفر را می تـوان بـا مصـرف سـوخت کمتـر کاهـش داد. مطالعـات 
صرفه جویـی در مصـرف سـوخت را بـرای AVs تـا 31 درصـد گـزارش می کننـد. 
همچنیـن، گفته می شـود کـه 70 درصـد هزینه های اتوبـوس به دسـتمزد رانندگان 
مربـوط می شـود؛ بنابرایـن، از نظـر تئوری، هزینه هـا را می توان کاهش داد و سـطح 
خدمـات را بـا خدمـات اتوبوس خـودکار افزایـش داد. خدمـات حمل ونقل بـا هزینه 
کمتـری بـه کاربـران ارائـه خواهـد شـد و AVs بـا کاهـش هزینه هـای فنـاوری، 
هزینه هـای سـفر در هـر مایـل را کاهـش خواهنـد داد. انتظـار مـی رود قیمـت هـر 
کیلومتـر اسـتفاده از وسـایل نقلیـۀ خودران مشـترك نه تنهـا کمتر از کرایه تاکسـی 
باشـد، بلکـه منطقی تـر از مالکیـت خودروهـای شـخصی نیز باشـد. بر اسـاس مدل 
نظـری زاخارنکـو )2016(، مهم تریـن تأثیرات AVs کاهش هزینۀ سـفر اسـت؛ زیرا 
فعالیت هـای تولیـدی بیشـتری می تواننـد جایگزیـن زمان صـرف شـده در رانندگی 
شـوند. پذیـرش گسـتردۀ این فنـاوری می تواند بـه بهبود جریـان ترافیک، اسـتفادۀ 
هزینه هـای  کاهـش  تصادفـات،  کاهـش  حمل ونقـل،  زیرسـاخت های  از  بهینه تـر 
سـفر، و اسـتفادۀ بیشـتر از خدمـات اشـتراك خودرو و سـفر کمک کند. اجـازه دادن 
بـه «راننـده» بـرای انجـام فعالیت هـای دیگـر می توانـد هزینه هـای کلـی سـفر را 
کاهـش دهـد. در مـورد وسـایل نقلیـۀ خودران مشـترك، نتایـج نشـان می دهد این 
وسـایل می تواننـد زمـان انتظـار بسـیار کمتری )بـه طور متوسـط، 5 دقیقه( نسـبت 
بـه زمـان انتظـار فعلـی حمل ونقـل عمومـی ارائـه دهنـد و همچنیـن، هزینه هـای 
سـفر بـه طـور قابـل  توجهـی کاهـش می یابد. ایـن ویژگـی تقاضـا برای اشـتراك 
سـفر را افزایـش داده و در نتیجـه، هزینه هـای سـفر بـه طـور چشـمگیری کاهـش 

خواهد یافت.
فناوری هـای خـودران می تواننـد بـه تاکسـی های بدون راننـده یا طرح های مشـابه 
اشـتراك خـودرو کمـک کننـد کـه در آن هزینـۀ جبـران زمـان و مهـارت رانندگان 
تاکسـی حـذف می شـود. ایـن امـر می توانـد تاکسـی های بـدون راننـده را ارزان تر 
کنـد و مالکیـت خـودرو را کاهـش دهـد. همچنیـن، بـا افزایـش اسـتفاده از AVs و 
خدمـات اشـتراکی، هزینه هـای سـفر کاهـش می یابـد که ایـن امر ناشـی از کاهش 
اسـت.  حمل ونقـل  سیسـتم های  کارایـی  بهبـود  و  خـودرو  مالکیـت  بـه  نیـاز 
ویژگی هـای پارکینـگ خـودکار )والتـی( یـا اتوپایلـوت AVs نیـز می تواننـد زمان یا 
هزینـۀ سـفر را کاهـش دهنـد؛ چـرا کـه پـس از پیـاده  کـردن مسـافر، مکان هـای 
پارکینـگ ارزان یـا رایـگان را پیـدا می کننـد. ایـن ویژگـی نیـاز بـه جسـت وجوی 
پارکینـگ یـا پرداخـت هزینه هـای پارکینـگ گران قیمـت را از بیـن می بـرد. علاوه 
ماننـد  تقاضـا،  اسـاس  بـر  حمل ونقـل  خدمـات  هزینـۀ  می تواننـد   AVs ،ایـن بـر 
سـفرهای تاکسـی، را بـا کاهـش هزینه هـای عملیاتـی نظیـر دسـتمزد راننـده و 
سـوخت کاهـش دهنـد. اتوماسـیون وسـایل نقلیـه می تواند بـه کاهـش هزینه های 
حمل ونقـل عمومـی و افزایـش تعـداد سـفرهای انجام شـده با خـودرو منجر شـود. 
طبـق مطالعات، ایـن فناوری ها باعـث بهبود بهره وری سـوخت، کاهـش تصادفات، 
کاهـش هزینه هـای سـفر، و ارائـۀ خدماتـی  به صرفه تـر بـرای مسـافران کم درآمـد 
می توانـد   AVs اشـتراك  کـه  می دهنـد  نشـان  اقتصـادی  مدل هـای  می شـوند. 
تحـرك را بـا هزینۀ کمتـر از خودروهای شـخصی افزایش دهد. در نتیجـه، فناوری 
خـودران نه تنهـا هزینه هـای مسـتقیم سـفر را کاهش می دهـد، بلکه با بهینه سـازی 
مصـرف انـرژی، حـذف هزینـۀ راننـدگان و کاهـش نیـاز بـه زیرسـاخت پارکینگ، 
صرفه جویی هـای قابـل  توجهـی ایجـاد می کنـد. ایـن مزایـا بـه افزایـش تقاضـای 
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سـفر و بهبـود دسترسـی بـه خدمـات حمل ونقـل منجـر می شـود. در عیـن حـال، 
کاهـش هزینه هـا بـه افراد و کسـب وکارها کمـک می کند تـا بهره وری بیشـتری از 

سیستم حمل ونقل داشته باشند.
- هزینۀ حمل ونقل کالا

AVs می تواننـد سـفرهای طولانـی را بـدون نیاز به رانندۀ انسـانی انجـام دهند. این 
امـر هزینـۀ نیـروی کار را بـه میـزان قابل  توجهـی کاهش می دهـد، زیرا نیـازی به 
پرداخـت دسـتمزد راننـدگان یـا فراهـم  کـردن زمان اسـتراحت بـرای آن هـا وجود 
نخواهـد داشـت. علاوه بـر این، کارکنـان انبار می تواننـد در نقاط بارگیـری و تخلیه 
بـه مدیریـت محموله هـا بپردازنـد و بارگیـری یـا تخلیـه را انجـام دهنـد کـه باعث 
افزایـش بهـره وری می شـود. فنـاوری AVs می توانـد مصـرف سـوخت را بهینه کند 
و در نتیجـه، هزینـۀ سـوخت را کاهـش دهـد. ایـن موضـوع به ویـژه در صنعـت 
حمل ونقـل کامیونـی قابـل  توجـه اسـت، زیـرا خودروهـای سـنگین مقادیـر زیادی 
سـوخت مصـرف می کننـد. همچنیـن، AVs قـادر هسـتند بـدون نیاز بـه توقف های 
اضافـی بـرای اسـتراحت یـا تغییر راننـده، به طـور پیوسـته مسـافت های طولانی را 
طـی کننـد. ایـن امـر باعـث افزایـش کارایـی و صرفه جویـی بیشـتر در سـوخت و 
زمـان می شـود. اتوماسـیون می توانـد هزینه هـای حمل بـار را تـا 25 درصد کاهش 
دهـد. ایـن کاهش هزینه هـا نه تنها بـه دلیل صرفه جویی در نیروی انسـانی اسـت، 
بلکـه شـامل مزایایـی همچون کاهـش تصادفات، بهبـود جریان ترافیـک و کاهش 
تعمیـرات مرتبـط بـا رانندگـی غیربهینـه نیـز می شـود. همچنیـن، AVs می تواننـد 
هزینـۀ حمل ونقـل در مناطـق دورافتـاده را کاهـش دهنـد و اختـلاف هزینـۀ بیـن 
مناطـق روسـتایی و شـهری را از بیـن ببرنـد. پیش بینـی می شـود کـه بـا کاهـش 
هزینه هـای حمـل بـار توسـط کامیون هـا )تـا 25 درصـد(، اسـتفاده از حمل ونقـل 
ریلـی تـا 8�4 درصـد کاهش یابـد، زیـرا کامیون ها انعطاف پذیری بیشـتری نسـبت 
بـه قطارهـا ارائـه می دهنـد. در عین حـال، ارزش جریـان کامیون ها )بـه واحد تن ـ 
نقـش  نشـان دهندۀ  کـه  یابـد  افزایـش  درصـد   11 می شـود  پیش بینـی  مایـل( 
پررنگ تـر کامیون هـا در صنعـت حمل ونقـل کالا در آینده اسـت. حـذف هزینه های 
رانندگـی و صرفه جویـی در زمـان باعث می شـود شـرکت های تحویل و لجسـتیک 
هزینه هـای عملیاتـی خـود را کاهـش دهنـد. ایـن کاهـش هزینه هـا می توانـد بـه 
شـکل خدمـات ارزان تـر و محصـولات  به صرفه تر بـه مصرف کنندگان منتقل شـود. 
عـلاوه بـر ایـن، کسـب وکارهایی کـه بـه حمل ونقـل وابسـته هسـتند، می تواننـد 
خدمـات خـود را در مناطق بیشـتری گسـترش دهند، زیـرا هزینه ها کاهـش یافته و 
سـودآوری افزایـش می یابـد. فنـاوری AVs می تواند فشـار کاری راننـدگان کامیون 
را کاهـش دهـد و سـفرهای طولانـی را بـرای آن ها آسـان تر کنـد. همچنیـن، این 
فنـاوری یـک روش نوآورانـه برای حمـل کالاها در سراسـر جهان ارائـه می دهد که 
می توانـد در بلندمـدت بـه بهبود بهـره وری و کارایـی سیسـتم های حمل ونقل منجر 
کاهـش  بـر  شـگرفی  تأثیـرات  می توانـد   AVs پذیـرش  کلـی،  طـور  بـه  شـود. 
کاهـش  طریـق  از  فنـاوری  ایـن  باشـد.  داشـته  کالا  حمل ونقـل  هزینه هـای 
هزینه هـای نیـروی انسـانی، افزایـش صرفه جویی در سـوخت، کاهـش هزینه های 
صنعـت  کارایـی  افزایـش  باعـث  حمل ونقـل،  جریان هـای  بهبـود  و  بـار  حمـل 
کاهـش  از  مصرف کننـدگان  و  کسـب وکارها  همچنیـن،  شـد.  خواهـد  لجسـتیک 

هزینه ها و افزایش دسترسی به خدمات حمل ونقل بهره مند خواهند شد.
- از دست رفتن شغل رانندگان

معرفـی AVs  و تأثیـر آن هـا بـر بـازار کار، به ویـژه در بخـش حمل ونقـل و مشـاغل 
مرتبـط بـا رانندگـی، پیامدهـای اجتماعـی و اقتصـادی مهمـی بـه همـراه خواهـد 
داشـت. ایـن تغییـرات ممکن اسـت به تدریج و به طور اساسـی سـاختار بـازار کار را 
تغییـر دهنـد. از مهم تریـن پیامدهـای معرفـی AVs، از بیـن رفتن مشـاغل مرتبط با 
رانندگـی اسـت. برآوردهـا نشـان می دهنـد تـا سـال 2035، 75 درصـد از فـروش 

جهانـی خودروهـای سـبک بـه AVs اختصـاص خواهد یافـت. این تغییـر به کاهش 
قابـل  توجهـی در مشـاغل رانندگـی منجر خواهد شـد. در ایـالات متحـده، تخمین 
زده می شـود کـه حـدود 47 درصـد از مشـاغل ممکـن اسـت در دو دهـۀ آینـده بـه 
دلیـل اتوماسـیون از بیـن برونـد، و ایـن بخـش عمـده ای از صنعـت حمل ونقـل و 

لجستیک را شامل می شود که به شدت به رانندگان حرفه ای وابسته است. 
اتوماسـیون و AVs نـه تنهـا مشـاغل رانندگی بلکـه مشـاغل پشـتیبانی از رانندگان 
ماننـد تعمیـرکاران خـودرو، نگهبانـان پارکینـگ و اپراتورهـای تاکسـی متر را نیـز 
تحت تأثیـر قـرار خواهنـد داد. ایـن اختـلالات می تواننـد موجب بیکاری و از دسـت 
در  به ویـژه  امـر  ایـن  شـوند.  مختلـف  بخش هـای  در  شـغلی  فرصت هـای  رفتـن 
مناطقـی کـه وابسـتگی زیادی بـه مشـاغل رانندگی دارنـد، مانند مناطق روسـتایی، 
اگرچـه  شـود.  منجـر  اقتصـادی  و  اجتماعـی  نابرابری هـای  تشـدید  بـه  می توانـد 
بسـیاری از مشـاغل در بخـش حمل ونقـل به ویژه مشـاغل رانندگی از بیـن خواهند 
رفـت، بـا معرفـی AVs، شـغل های جدیدی در حـوزۀ فنـاوری، مهندسـی نرم افزار و 
خدمـات مرتبـط بـا AVs ایجـاد خواهد شـد. راننـدگان کامیون ممکن اسـت مجبور 
شـوند نقش هـای فنی تـری بـه عهـده بگیرنـد کـه نیازمنـد آموزش هـای جدیـد 
خواهـد بـود. ایـن تغییرات ممکن اسـت بـه افزایـش درآمـد و بهبود شـرایط کاری 
برخـی از راننـدگان منجـر شـود. از دسـت دادن مشـاغل رانندگـی و وابسـتگی بـه 
فناوری هـای جدیـد ممکن اسـت به کاهـش فرصت های شـغلی در برخـی مناطق، 
به ویـژه در بخـش حمل ونقـل و لجسـتیک منجـر شـود. ایـن امـر می توانـد باعـث 
ایجـاد مشـکلات اقتصـادی بـرای افـرادی شـود که بـه مشـاغل رانندگی وابسـته 
هسـتند. همچنیـن، بسـیاری از مشـاغل دسـتی و کم مهارت کـه به راحتـی خودکار 
می شـوند، ماننـد مکانیک هـا و راننـدگان تاکسـی، بـا تهدید جـدی مواجـه خواهند 

شد. 
بـرای مقابلـه بـا این پیامدهـا، نیاز بـه برنامه ریزی هـای اجتماعی و اقتصـادی جدید 
وجـود دارد. به ویـژه در مناطقـی کـه بازار کار به شـدت به مشـاغل رانندگی وابسـته 
اسـت، راه حل هایـی همچـون برنامه هـای آموزشـی و ایجـاد فرصت هـای شـغلی 
جدیـد بایـد مـد نظـر قـرار گیـرد. در غیـر این صـورت، انتقـال بـه بـازار کار جدیـد 
رفتـن  دسـت  از  کنـد.  ایجـاد  جوامـع  ایـن  بـرای  را  جـدی  مشـکلاتی  می توانـد 
اقتصادهـای  بـر  می توانـد  حمل ونقـل  مختلـف  بخش هـای  در  شـغل  میلیون هـا 
محلـی تأثیـرات منفـی گسـترده ای بگـذارد. ایـن تغییرات ممکن اسـت بـه کاهش 
تقاضـا بـرای کالاهـا و خدمات در صنایـع دیگر منجر شـود. علاوه بر ایـن، تأثیرات 
اجتماعـی و اقتصـادی ایـن تغییـرات می توانـد نابرابری هـای موجود را تشـدید کند 
و نیـاز بـه سـازگاری در سیاسـت های بازار کار و آمـوزش حرفه ای را بیشـتر کند. در 
حالـی کـه راننـدگان از فناوری هـای جدیـد بهره بـرداری می کننـد، نگرانی هایی در 
مـورد آسـیب های احتمالـی بـه معیشـت آن هـا وجـود دارد. بسـیاری از راننـدگان 
معتقدنـد کـه اتوماسـیون و جایگزینـی راننـدگان با ماشـین ها تهدیدی بـرای آیندۀ 
شـغلی آن هـا اسـت، امـا در عیـن حـال برخـی دیگـر معتقدنـد کـه ایـن تغییـرات 
می تواننـد بـه یـک فراینـد تدریجـی تبدیـل شـوند کـه در آن راننـدگان همچنـان 

نقش های جدید و تخصصی تری پیدا می کنند. 
اتوماسـیون و ظهـور AVs می توانـد بـه طـور عمـده ای سـاختار بـازار کار در بخـش 
حمل ونقـل را تغییـر دهـد. ایـن تغییـرات می توانـد بـه از دسـت رفتـن مشـاغل 
رانندگـی و ایجـاد مشـکلات اقتصـادی در برخی از مناطق منجر شـود. بـا این حال، 
ایـن تغییـرات همچنیـن فرصت هایـی بـرای ایجـاد شـغل های جدیـد در زمینـۀ 
فنـاوری و خدمـات مرتبـط بـا AVs فراهم خواهـد آورد. بـرای مدیریت ایـن انتقال، 
نیـاز بـه برنامه ریـزی و سیاسـت های حمایتـی جهـت آمـوزش مجـدد کارگـران و 

ایجاد فرصت های شغلی جدید وجود دارد.
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جدول 5. کدها و مقوله‌های مرتبط با اثرات اقتصادی

مقولۀ اصلیمقولۀ فرعیفراوانیشماره مقالهکدهای باز اولیه )مفاهیم(

784 و 19ظرفیت و کارایی حمل ونقل

ک
ستی

 لج
ل و

ونق
مل 

ت ح
صنع

غال
اشت

784 و 19 و 10 و 3شرکت های حمل ونقل عمومی و زیرساخت ها

591اقتصاد انرژی و محیط  زیست

7821 و 77 و 70 و 66 و 60 و 55 و 50 و 49 و 48 و 39 و 69 و 46 و 16 و 7هزینه های عمومی و عملیاتی

78 و 77 و 74 و 73 و 72 و 70 و 64 و 60 و 58 و 57 و 55 و 54 و 50 و 39 و هزینۀ حمل ونقل مسافر
10957 و 76 و 31 و 27 و 24 و 23 و 15 و 12 و 11 و 8 و 6 و 5 و 4 و 3 و 2 و 1

695 و 61 و 59 و 55 و 8هزینۀ حمل ونقل کالا

78 و 77 و 74 و 73 و 71 و 64 و 63 و 61 و 60 و 59 و 55 و 52 و 51 و 50 و از دست رفتن شغل رانندگان
4522 و 43 و 41 و 39 و 37 و 36 و 33 و 35 و 29 و 19 و 9 و 4 و 3 و

تقاضای بیشتر برای رسانه های بصری و دیجیتال

78

1

تال
جی

ۀ دی
سان

ر

1افزایش زمان تعامل با رسانه های بصری و دیجیتال

1تغییر رفتار مصرف کنندگان رسانه )تغییر از صوت به تصویر(

1کاهش سهم رادیو و موسیقی ضبط شده

1تأثیر بر تجارت الکترونیک )افزایش خرید آنلاین(

1توسعۀ پلتفرم های سفارشی

781ایجاد ارزش افزوده برای صنعت سرگرمی

می
رگر

و س
ت 

یغا
تبل

افزایش تعامل با تبلیغات

55

1

1تحول در مدل های درآمدی تبلیغات

1فرصت های جدید برای برندهای سرگرمی

786کاهش تقاضای سوخت فسیلی و کاهش درآمد

گاز
ت و 

نف 781کاهش تولید و صادرات نفت و گاز

651افزایش استفاده از نفت برای تولید برق

کاهش نیاز به نیروی کار در بخش های مرتبط با تولید، پالایش 
511و توزیع سوخت

ایجاد فرصت های سودآوری بزرگی برای شرکت های فناوری و 
785 و 73 و 47 و 29نرم افزار

ک
رونی

لکت
 و ا

زار
م اف

، نر
ری

ناو
ف

رشد فناوری های مرتبط با هوش مصنوعی و یادگیری ماشین، 
781اینترنت اشیا )IoT(، و تحلیل داده های کلان

توسعۀ سخت افزارهای مرتبط با AVs، مانند حسگرها، رادارها، و 
781سیستم های پردازش داده های پیشرفته

781پذیرش ریسک های جدید برای شرکت های فناوری در این بازار

ایجاد فرصت های شغلی جدیدی در حوزه های مرتبط با فناوری، 
715 و 52 و 39 و 35تحلیل داده، و مهندسی

745 و 73 و 39 و 32تأثیر بر ارزش زمین و توزیع ارزش املاك

کن
مس

ن و 
زمی

زار 
با 783 و 60تأثیر بر ساختار و هزینه های توسعه مسکن

671افزایش قابلیت خرید مسکن

601ارتقای رقابت پذیری اقتصادی مناطق شهری

131تغییرات جمعیتی
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مقولۀ اصلیمقولۀ فرعیفراوانیشماره مقالهکدهای باز اولیه )مفاهیم(

بازار هتل ها و AVs41 به عنوان رستوران های متحرك و ترکیب خدمات
رستوران ها

غال
اشت

42 و AVs74 به عنوان «متل های متحرك»

787 و 69تغییر در طراحی و تولید خودرو

درو
 خو

عت
صن 787 و 74 و 71 و 3تغییر در بازار فروش خودرو

34 و 47 و 55 و 78تأثیر بر صنایع مرتبط

تضاد منافع بین دولت ها و شرکت های خودروسازی در ترویج 
42خودروهای اشتراکی )SAVs( است.

692 و 4تسهیل گردشگری داخلی و دسترسی به مناطق دورافتاده

ری
شگ

گرد
ت 

صنع

41کمک به رفع چالش های گردشگران بین المللی

43تجربه AVs به عنوان جاذبه گردشگری 

41تغییر در ساختار سفرهای شهری و بین شهری

42تغییر در خدمات حمل ونقل شهری و دسترسی برای گردشگران

42تأثیر بر اقتصاد شبانه و گردشگری شبانه

مشاغل 7828 و 73 و 70 و 55 و 51 و 50 و 37 و 19 و 10 و 9 و 3ایجاد مشاغل جدید در زمینه های نوظهور فناوری
نوظهور

7811 و 74 و 71 و 52 و 47 و 39 و 3کاهش تصادفات و تأثیر بر تعمیرگاه ها

ر و 
عمی

 با ت
بط

مرت
ل 

شاغ
م

درو
 خو

ری
هدا

نگ 781تأثیر بر زنجیرۀ تأمین قطعات خودرو

781افزایش مسافت طی شده و فرصت های جدید تعمیر و نگهداری

551ظهور مدل های کسب وکار جدید

781تأثیرات اقتصادی گسترده تر

782کاهش تقاضا برای وکلا و پرونده های حقوقی

نی
قانو

ی و 
قوق

ل ح
شاغ

م 785 و 71 و 52 و 50 و 5کاهش نیاز به پلیس راهنمایی ورانندگی

781کاهش درآمد دولت ها از جریمه های رانندگی

781کاهش نیاز به خدمات پارکینگ و بازرسی مرتبط

782 و 71تأثیر بر درآمد اجرای قانون

781تغییرات احتمالی در ساختار شغلی پلیس

784 و 73 و 50 و 3کاهش نیاز به خدمات پزشکی و اورژانس

ط با 
رتب

ل م
شاغ

م
س

رژان
و او

ی 
شک

پز

784 و 73 و 55اثرات اقتصادی بر بخش پزشکی

731تغییر در تخصیص منابع بیمارستانی

782اثرات منفی برای مشاغل مرتبط با پزشکی و اورژانس

782 و 3کاهش نیاز به زیرساخت های حمل ونقل و مشاغل مرتبط با آن

ی و 
دس

مهن
ی، 

ساز
راه 

قل
ل ون

 حم
زی

ه ری
رنام

ب

782صرفه جویی اقتصادی و زیست محیطی

31افزایش نیاز به زیرساخت های هوشمند و مشاغل مرتبط با آن

31ایجاد فرصت های شغلی جدید

7816 و 75 و 71 و 60 و 56 و  52 و  50 و 47  و 9  و 3و 55کاهش تصادفات و اثر بر درآمد بیمه

مه
ت بی

صنع

781انتقال مسئولیت از راننده به تولیدکننده

782تغییرات در نوع بیمه ها و حق بیمه

782 و 55بازنگری در مدل های کسب وکار شرکت های بیمه

781رقابت در بازار بیمه
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 بحث و نتیجه‌گیری
فنـاوری AVs به عنـوان یکـی از نمادهـای تحـول دیجیتـال در عرصـۀ حمل ونقـل 
شـهری، واجـد پیامدهایـی چندلایه و میان رشـته ای اسـت کـه فقط در سـطح فنی 
یـا مهندسـی قابل فهـم نیسـت. تحلیل مـرور نظام مند ادبیـات این پژوهش نشـان 
داد اثـرات ایـن فنـاوری در سـه بعُد اصلی اشـتغال، بهـره وری زمـان، و ارزش زمان 
سـفر قابل تحلیل اسـت؛ امـا درك جامع ایـن اثـرات نیازمند بازخوانـی مفهومی تری 
از نسـبت میـان انسـان، فنـاوری و سـاختارهای نهـادی اسـت. در بعُـد اشـتغال، 
یافته هـا حاکـی از آن اسـت کـه ورود AVs می توانـد موجـب دگرگونـی اساسـی در 
سـاختار بـازار کار شـهری شـود. از یک سـو، حـذف تدریجـی مشـاغل بـا مهـارت 
سـطح  در  نابرابـری زا  پیامدهـای  حرفـه ای(  رانندگـی  )نظیـر  تکـراری  و  پاییـن 
اقتصـادی و اجتماعـی بـه همـراه دارد. از سـوی دیگـر، ظهـور مشـاغل نوظهـور 
فناورانـه در حوزه هایـی همچـون هـوش مصنوعی، تحلیـل داده، امنیت سـایبری و 
طراحـی سـامانه های انسـانی - ماشـینی، فرصت هایـی تـازه بـرای بازآرایـی نظـام 
اشـتغال فراهم می سـازد. ایـن تحـولات تأییدکننده الگـوی «جابه جایی سـاختاری 
شـغل» هسـتند، امـا آنچـه در ادبیـات کمتـر بـه آن پرداختـه شـده، نقـش میانجی 
بـه  تهدیدهـا  تبدیـل  چگونگـی  در  آمـوزش  نظـام  و  عمومـی  سیاسـت گذاری 
حمایتـی،  و  آموزشـی  نهادهـای  فعـال  مداخلـۀ  بـدون  واقـع،  در  فرصت هاسـت. 
فنـاوری به جـای توانمندسـازی، محروم سـازی تولید خواهـد کرد. نکتـۀ کلیدی آن 
اسـت کـه تأثیر نهایی AVs بر اشـتغال، وابسـته بـه عوامل متعددی از جمله سـرعت 
پذیـرش فنـاوری، سـطح حمایـت سیاسـت گذارانه، توانمنـدی نظـام آموزشـی در 
تطبیـق بـا مهارت هـای جدید و میـزان نابرابری دسترسـی بـه فنـاوری خواهد بود؛ 
بنابرایـن، سیاسـت گذاری فعـال در حوزۀ آمـوزش مهارت های نو، بازآمـوزی نیروی 
و  منفـی  اثـرات  تعدیـل  در  اساسـی  نقشـی  حمایتـی،  برنامه هـای  طراحـی  و  کار 

بهره برداری از فرصت های شغلی این فناوری ایفا می کند.
در بعُـد بهـره وری زمان سـفر، تحلیل هـای نظری و شـواهد تجربی نشـان می دهند 
AVs ظرفیـت آن را دارنـد کـه زمـان سـفر را از یـک عنصـر «هزینه بـر» بـه یـک 
عنصـر «فرصت سـاز» تبدیـل کنند. ایـن بازتعریـف از زمان سـفر، تنها یـک بهبود 
در تجربـه سـفر فـردی نیسـت، بلکـه واجـد تبعـات کلان بـرای اقتصـاد شـهری، 
برنامه ریـزی مسـکن، و الگـوی فعالیت هـای روزانه اسـت. امـکان اسـتفاده از زمان 
نحـوۀ  می توانـد  تفریحـی،  یـا  آموزشـی  کاری،  فعالیت هـای  انجـام  بـرای  سـفر 
سـازماندهی زندگـی روزمـره و حتـی مفهـوم فاصلـۀ مکانـی را دگرگـون سـازد. با 
این حـال، بهـره وری زمـان سـفر برای تمـام کاربران یکسـان نیسـت؛ عوامل فردی 
نظیـر سـلامت جسـمی )بیمـاری حرکـت(، نگـرش بـه فنـاوری، و دسترسـی بـه 
زیرسـاخت دیجیتـال، بـر میـزان بهره منـدی تأثیرگـذار اسـت. ایـن مسـئله نشـان 
می دهـد بهـره وری زمانـی در AVs مفهومـی نسـبی و بافت محور اسـت و نمی توان 
آن را به صـورت همگـن تحلیـل کرد. در بعُد ارزش زمان سـفر، شـواهد حاکی از آن 
اسـت کـه AVs موجب تغییر در برداشـت افـراد از ارزش زمانی می شـوند. زمانی که 
مسـافر، دیگـر درگیـر رانندگـی نیسـت و می تواند هنگام سـفر بـه کار یا اسـتراحت 
بپـردازد، تمایـل او بـرای صـرف هزینـه در ازای کاهـش مـدت سـفر ممکن اسـت 
کاهـش یابـد. ایـن دگرگونـی در الگوهـای رفتـاری، پیامدهایـی بـرای تحلیل های 
اقتصـادی، مدل سـازی حمل ونقـل، و سیاسـت های قیمت گـذاری )نظیـر عـوارض 
 AVs ،تـردد یـا ارزش گـذاری پروژه هـای زیرسـاختی( خواهد داشـت. به بیـان دیگر
و  سـفر»،  مفیـد»، «رفـاه  همچـون «زمـان  مفاهیمـی  تـا  می سـازند  وادار  را  مـا 

«کارایی حمل ونقل» را بازتعریف کنیم.
تحلیـل تلفیقـی سـه حوزۀ اصلـی این پژوهش نشـان می دهـد فنـاوری خودروهای 
خـودران نـه فقـط یک نـوآوری فنی، بلکه تجسـم یـک پارادایم نویـن در بازتعریف 
روابـط میـان فضا، زمان و انسـان در محیط شـهری اسـت. این نتیجه بـا مفروضات 
نظریـۀ «نوآوری هـای مخـرب» هم راستاسـت؛ بـه ایـن معنـا کـه AVs، حتـی در 
شـرایط وجـود محدودیت هـای عملکردی و پذیرشـی اولیـه، واجد ظرفیـت بازآرایی 
بنیادیـن نظام هـای حمل ونقـل، سـاختارهای بـازار و الگوهـای مصرف شـهری اند. 
از منظـر «نظریـۀ انتشـار نـوآوری» و «مـدل پذیـرش فنـاوری»، یافته هـا تأییـد 
می کننـد کـه متغیرهایـی همچـون مزیـت نسـبی، سـازگاری نهـادی و فرهنگـی، 

ادراك سـودمندی و سـهولت اسـتفاده، نقـش تعیین کننـده ای در شـتاب یـا کنـدی 
فرآینـد پذیـرش دارنـد، در حالـی کـه موانع نهـادی و اجتماعـی می تواننـد این روند 
را تعدیـل یـا بـه تعویـق اندازنـد. در بعـد اقتصـادی ـ اجتماعـی، شـواهد حاکـی از 
همخوانـی بـا نظریه «تغییـر سـاختاری مبتنی بر مهـارت» و چارچـوب «جابه جایی 
شـغلی ناشـی از فناوری» اسـت، به گونـه ای که پیامدهـای AVs بر بـازار کار، حذف 
را  تخصصـی  مهارت هـای  بـرای  تقاضـا  افزایـش  و  تکـراری  مشـاغل  تدریجـی 
برجسـته می سـازد و مداخـلات سیاسـتی در حـوزه بازآمـوزی و ارتقـای مهـارت را 
اجتناب ناپذیـر می کنـد. همچنیـن، در پرتـو «اقتصـاد زمـان» و «نظریـۀ بهـره وری 
زمـان سـفر»، نتایج بیانگر آن اسـت کـه AVs می تواننـد ارزش گذاری زمان سـفر و 
پیامدهـای  و  سـازند  دگرگـون  چشـمگیری  نحـو  بـه  را  آن  از  اسـتفاده  الگوهـای 
مسـتقیمی بـر رفـاه و کیفیـت زندگـی شـهری بـر جـا گذارنـد. ایـن همبسـتگی 
نظام منـد میـان یافته هـای تجربـی و چارچوب هـای نظـری، نه تنها بنیـان مفهومی 
مطالعـه را تقویـت می کنـد، بلکـه افق های جدیـدی را بـرای پژوهش هـای آتی در 
جهـت توسـعه مدل هـای بین رشـته ای، زمینه محـور و سـازگار بـا پیچیدگـی و عدم 

قطعیت در سیاست گذاری و برنامه ریزی شهری ترسیم می کند.
بـر این اسـاس، مسـیر توسـعۀ مطالعـات آتی باید در سـه محـور اصلی دنبال شـود: 
زمینه هـای  نقـش  بررسـی  بـرای  بین المللـی  تطبیقـی  تحقیقـات  گسـترش   )1
فرهنگـی و نهـادی در پذیـرش و انتشـار AVs، 2( توسـعۀ مدل هـای یکپارچـه کـه 
هم زمـان اثـرات فنی، اقتصـادی و اجتماعی AVs را شبیه سـازی کننـد و 3( طراحی 
چارچوب هـای سیاسـت گذاری تطبیقـی و یادگیرنـده که بتوانند با عـدم قطعیت های 
ذاتـی این فنـاوری مواجه شـوند. چنیـن رویکردی، عـلاوه بر تقویت بنیـان نظری، 
امـکان ارائـۀ توصیه هـای سیاسـتی کارآمـد و متناسـب بـا شـرایط متغیـر آینـده را 

فراهم خواهد ساخت.

پیشنهادهای سیاستی
یافته هـای ایـن پژوهش نشـان می دهـد پیامدهای فنـاوری AVs محدود به سـاحت 
اجتماعـی،  سـاختارهای  از  گسـترده ای  ابعـاد  بلکـه  نبـوده،  حمل ونقـل  یـا  فنـی 
اقتصـادی، شـغلی و فضایـی را در بـر می گیرد. بـرای مواجهـۀ فعال با ایـن پیامدها 
و بهره بـرداری حداکثـری از فرصت هـای نوظهـور، لازم اسـت که سیاسـت گذاران، 
برنامه ریـزان و نهادهـای دولتـی رویکـردی جامـع، آینده نگر و تطبیقـی اتخاذ کنند. 
در ایـن راسـتا، مجموعـه ای از پیشـنهادهای سیاسـتی بـر اسـاس تحلیـل ابعـاد 
تدویـن  بـرای  اولیـه  چارچوبـی  بـه  عنـوان  تـا  می شـود  ارائـه  تحقیـق  مختلـف 

برنامه های اجرایی در سطح ملی و شهری مورد استفاده قرار گیرد.
1. بازطراحی نظام آموزش و مهارت آموزی

بـا توجـه به تحولاتـی که فناوری AVs در سـاختار اشـتغال ایجاد می کنـد، بازنگری 
در برنامه هـای آموزشـی کشـور امری ضروری اسـت. نظـام آموزش عالـی و فنی و 
حرفـه ای بایـد تمرکـز خـود را بـر توسـعۀ مهارت هـای آینده نگـر همچـون تحلیل 
هوشـمند  زیرسـاخت های  نگهـداری  و  سـایبری  امنیـت  مصنوعـی،  هـوش  داده، 
معطـوف کنـد. ایـن بازطراحـی نه تنهـا بـرای نیـروی کار در معـرض حـذف، بلکـه 

برای تربیت نیروهای متخصص در مشاغل نوظهور نیز ضرورت دارد.
2. حمایت از گذار عادلانۀ شغلی

بـه  می توانـد  آسـیب پذیر،  اقشـار  از  حمایـت  بـدون  خـودکار،  فناوری هـای  ورود 
نابرابری هـای گسـترده منجـر شـود. پیشـنهاد می شـود کـه دولـت بـا راه انـدازی 
صندوق هـای جبرانـی و برنامه هـای انتقال شـغلی، از افـرادی که در اثـر این تحول 
شـغل خـود را از دسـت می دهنـد حمایـت کنـد. ایـن رویکـرد بـا ادبیـات «گـذار 
عادلانـه» )Just Transition( در سیاسـت گذاری فناوری هم راسـتا اسـت و از بروز 

تنش های اجتماعی جلوگیری می کند.
3. ارتقای زیرساخت های دیجیتال شهری

بـرای تحقـق کارکردهـای مطلـوب AVS، شـهرها نیازمنـد شـبکۀ ارتباطـی پایدار، 
لـذا،  هسـتند؛  پرسـرعت  اینترنـت  پوشـش  و  حمل ونقـل،  هوشـمند  سـامانه های 
«شـهر  همچـون  برنامه هایـی  قالـب  در  بایـد  ارتباطـات  وزارت  و  شـهرداری ها 
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هوشـمند» بـه توسـعه و نوسـازی زیرسـاخت های دیجیتـال اولویـت دهنـد. بدون 
زیرسـاخت های فناورانـه، نـه بهـره وری زمانـی محقـق خواهـد شـد و نـه امنیـت 

سفرهای خودکار تضمین می شود.
4. بازنگری در چارچوب های حقوقی و قانونی

کارکـرد ایمـن و عادلانـۀ AVS در گرو تدوین قوانین جدیدی اسـت کـه موضوعاتی 
چـون مسـئولیت در تصـادف، حفاظـت از داده هـای کاربـران، بیمـۀ خودروهـای 
خـودکار و تداخـل بـا قوانیـن راهنمایی ورانندگـی را پوشـش دهـد. سیاسـت گذاران 
بایـد بـا مشـارکت حقوق دانـان فنـاوری، نهادهـای ناظـر، و متخصصـان اخـلاق، 

چارچوبی جامع و به روز برای این فناوری تدوین کنند.
5. بازمهندسی سیاست های حمل ونقل و قیمت گذاری

بـا دگرگونـی ارزش زمـان سـفر، مدل های سـنتی قیمت گـذاری )عـوارض، مالیات 
کـه  می شـود  پیشـنهاد  می شـوند.  ناکارآمـد  ثابـت(  تعرفه هـای  سـوخت، 
سیاسـت گذاران از الگوهـای قیمت گـذاری پویـا مبتنـی بـر تقاضا، زمان، و مسـافت 
اسـتفاده کننـد تـا کارایـی اقتصـادی سیسـتم حمل ونقـل حفـظ شـود و رفتار سـفر 

کاربران نیز مدیریت شود.
6. تقویت اعتماد عمومی و مشارکت شهروندان

پذیـرش اجتماعـی فناوری هـای نـو به شـدت بـه سـطح اعتمـاد عمومـی وابسـته 
و  میدانـی،  آزمایش هـای  آموزشـی،  برنامه هـای  طریـق  از  بایـد  دولت هـا  اسـت. 
شفاف سـازی دربـارۀ عملکـرد و مخاطـرات AVS، شـهروندان را در فراینـد پذیـرش 
مشـارکت دهنـد. هرگونـه اجبـار یا غفلـت از ملاحظات روانـی ـ فرهنگـی می تواند 

به مقاومت عمومی منجر شود.
7. طراحی سناریوهای تطبیقی برای آیندۀ شهری

ورود AVS تنهـا یـک تغییـر فناورانه نیسـت، بلکه موجب تحول در الگوی سـکونت، 
تقاضـای پارکینـگ، و اسـتفاده از فضاهای شـهری می شـود؛ لذا ضروری اسـت که 
نهادهـای برنامه ریـزی شـهری، سـناریوهای متفاوتـی را بـرای آینـده طراحـی و 
سیاسـت گذاری های فضایـی را به گونـه ای بازتنظیـم کننـد کـه آمادگـی تطبیـق با 

سناریوهای مختلف را داشته باشند.

 مشارکت نویسندگان
تمـام نویسـندگان در تمامـی مراحـل پژوهـش، از طراحـی تـا نـگارش و بازبینـی 

نهایی مقاله، مشارکت برابر داشته اند. 

 تشکر و قدردانی
ایـن مقالـه مسـتخرج از رسـالۀ دکتـری نویسـندۀ اول بـا عنـوان «آیندۀ شـهرها و 
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می دارند.
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