
� � � � � � � � � � ��������	�
���
���������������������

���
���
������

������������� !�"�

!��#�$�
����������%%��������  ��
��������&%�'���	�������

(��
���
�������

� �����)�
��***�

+�����	����,�"�)���	��

�-�.�.�#�"�-'.�/�0"-�/��-"�

1����
2�
�����3
����4������'�,��

�

5�������
6%7�

����	��8�

�9:������"��8����%%���:���,�"�%������,9�
�

�����
2�
�����3
����4������
���
������

���� !�"�

������
;�0��������6�
�."7�

�

*����
2�
�����3
����4�������������,��,,
�%%�

� '����
�2�
��
��%��
�������
�%��
���

� ����0��$�
%��9��2���<�%������%����

�  !���
�,�
�$�
:�"�����!���

� ��%���:����5�5�(�!1(��

����'���
�����
�#
��������

� ���� !�

� ���9����2�
���
����,���
��,�'�$�
�,�

�� �
�=����"����
9�
���
������

� 6*���*��>��� ��**7�

�!��"���%�
���������9��������,��,,
�%%�

� ��<�%�����
�������2��
��%��
�������

� 
�%��
�����,�������	��9��
��%2�
�"�������'��%�
���������$�%����

� ��3��?�<�(����

� ��%���:����5�51 �(����

�

�+��"���%�
���������9�'�,��

�

�(��"���	������
9�����%�

� �
�=�������,����,���������
������@��������0��"������
�������2��
��%��
������:���,�
�	�����@�9��,����%�
�����:���,�����

� ��<�%�����
�������2��
��%��
��������

�1���)%�
����

���%��
�=�����%%�%%�,�����2��%�)�	��9��2��������������9�$����	��6�3A7���,��������������9�$����	����		�

6�3�7�2���	����%��.������2�
%��
���
���2����%��
�=���:���

�������
������	�2���	����%�@�
��,�%�
�)�,���,����,�	���%�

2�
� ���� ���
�����:� ,�%���:� �����9� ��$�	$�����:� ��,� ������
���� �2� 2
��@�9� ��,� �
��
��	� �3A� 	���%� @�
��

�
�$�,�,�� ��������
������	� �22����$���%%��2� %�	����,����2���
�����%�@�%��%%�%%�,��%������ %�����		9���,�2��,�

,9������ �
�22��� �%%�������������,�	��9� ��� ���)�������� @���� �� %�����%������,�� ���������,�	�� � '������
�

%���	������ �<��
�����%�@�
�� ���,����,��%���� �� ��

�,�
����@�
;� �����
����
��:���<�%:� �%� �� ��%��)�,�� �����

���	��2������<��
������@�%�����<�����������22�����2�2�$��$�
��)	�%���������$�
�����
���������2������@�
;�@����

����3A��3�� 2���	��9�� ����%��$�
��)	�%� ���	�,�� 	�����%������,�����%%������� 
�%�
������%:�$����	���	���)�	��9:�

,����,�	�$�	%:��
���:���,����
����$���%%��2���
���	����������
�%�	�%��2�����
�%��
�����,��������������
���%��������

���)���������2�	�����%������,�����%%������%���������%�%����	9�������
2�
�%���������
%���,�
�,�22�
����,����,:�

�
���:���,���
���	�������
����$���%%�%����
��%�����@�$�
:�)����%���
�����:�������)��������@�����3A�2���	����%:�

�
�$�,�%��
����
�2	�<�)�	��9����	�������	�4��������,�
�$�
9����,����,�%����
��%:�������	,�)������22����$�����	�2�
�

��������������%��,����@�
;���

�,�
%����

�

�

�

�

�

�
�

�5��B�9���
,%�

"�����	���%��	���%:��������������9�$����	��6�3A7:�

��,��������������9�$����	����		�6�3�7�

������%�
�)������"���������

���
�%�
������%�����%�,���������%��$��	�)	�����������)	�����
���������

�������	���������	�.�2�
�������"�
$���:�"�
���2��	,:�A�
������

!!�1���

�*��"���
��9�'	�%%�2��6�2�
���
�7�

� 0��	�%%�2��,�

!���"���
��9�'	�%%�2��6�2����%�����7�

� 0��	�%%�2��,�

!��������2������%�

���

!!���
����

��
���3�����5���5�6��5!7��
��
�,��������2�����	���,�����������
�4�,� � � �

�



�



�

����������	�
���
����������

�

���

�������	
������
�������	����������������
����
�����

�

�

���������
��������������
��������� ��

�

�

�

�

�

�����������������! �����

����������	�
���
����������

�

"���
�����#�������

��������	����������������	���������

�

���������������$��������

�

�������	����������������	���������

�������������������������������

�������


���������������	���������������
��

%
���
��#�&�'�������'����������

����������������������������������

�

�

(���������)))�



 �*�

�



� *�

��	��������������
�������������

+����'����#�����#�����'���#����������������������������������
�����,������������#�#������

���� ��#������ �-���������� $���� ��'� ���
������ *������� .
/01� ���� ��'� ���
������

*������2����� .
/31� #����������� ���� #����$��'� ��������������� ���������������� ���
��� ���

����������������������'���#�������� 
���#���������4�

�

��� ������'�����$��#��-���������#�����$���
��'����������� 
������������������*��������

����������� ��� ��'� ���
������ *�������� ��� ���� ������� � "���'��'� ���'��� ���
�����

*��������#���������*����$��������������#���������������������
��������-����������������

��*������$����������'������$���
����5�������

��� 6����
'�������������$��7����#�'
����������'����������#�����##����*����$���������

�*�����������
/0,������#����������
�����������*�������
'��������'��

��� &-�����������������$����
/3��������������$����������������$��7���3���+ �8�

���'�������������'����������������(��'���"���#�����������������'��-�������

9�� "������'�
/0����
/3�������$�����������'�������������������������������

�������������-�������������������������������:��#���;�������������������#��������

�����������������#������
���'������*���'�����$��7��������������	����'����������

�������'����������������������*�����'�����������������������������������������

��*����'����#��������������� 
����������

8�� 6����'�����������������#���$��������������$�������
��������*���'�������������#���

�������������3�������#�����#������'��������������������5�����������������
������

���������������������������������������������
����������#
����������������

<�� (���������'�����#��������$�
��������������������������$����
�����������������$���


����5��������=
�����������������������'��#��������'���������*�����������
��������

�����������������
'��
��������������������! ���������������������������������'��

�������#�����#�������
�������'����������������
����#���������
�������

>�� �
�����������������������
�����
����#�
/0�����
/3�����������#���������

�������������������
�������#�����#����������&-�����������������*��������
�������*��

���$��������
�����������������������������������#�*�������$��������������� 
���

���������'��������������������������������$���������������.����������������-�����'�

�����1��

��� +������������������������*��������������*��������� 
�����������#�'
������������

������������������'�����������#
�����*��
�������������������������������3����

����������������������������������������##�������'����� ���
�������

���������'���������*��������#���������
�������

�



 *��



� *���

���
��������

� 3�������������#���������������#���������*��$���#������
�������$�������������������#���

����#����������������
������#�����������������������������3�������������������������������

��#����������##������*��$���������������#�����?�������
�'�$���6���������������������3�-���

(�����������#�3��������������.3-(/31���3���������������������������
���������������

�����#��������������'
��������

� 3�����$��������*���������������*����������*������#��������
��������
�������������������

������
�����#����
������������������������
���'������������������������������������

���
#���
��������'������������������#������������������$�����
��#
�������*������������#��

�������*��������#��������$�����������������������������
������������������$���#�����@������

��������#�6��������������#����'����
������

�

�

�/3�+�3&�(&(�?/��"/��3�@"3+/���%+((+�A��

/���&�	+3��@��/�&��

�

�


�������	�������������&��.3�-�������8>8981�

������
����	��������

�

�
��������������

� 3����
��������7��$���'�������
�������#�3-(/3����'����"�����������6��B���7���3���

�
�������������7��$���'�������
����������������������#�6�����6����'������

�

�

������������#���������������������$��������3�-���(�����������#�3����������������������

@����(�����������#�3���������������?�������
�'�$���6���������������



 *����

�



� �-�

���������
��������

(&?+�+�A���&"+6C @�&�C6�&�4���/D&"3��@		6�E��&�/�3������������������������������� ��

�&?&�&�"&��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� >�

�

����������������

?�'
������� ?��������@��'�����
/0�������/0��3����
�*����
/3�?�����������

� 3�����3��*�������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

�

?�'
������ "�����������#�6*���'���������#��������������
���(����������

� 
�����	���
��������'��������������������������������������������������������������������������������������������� ��

�

?�'
������ "�����������#�6*���'���������#��������������
���(���������
������

� C�$�������' ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 9�

�

�

���������������

3�������� �
�������#��
�����#
��������'����#���0����
����������� �������������������������������������� 8�



 -�

�



� ��

����������	�
���
�����������	����
������������	����

�

@��������'��������������
���������##�������������������������
�������+��������
��'�

��������������������
��������'������������������������'���������*��#�
�����������������������

#��������������
������������������������������������#��
�����'������#���$�����������������

��������������'�����
�������
��'��'�����
����#����*����������
���� �����������'�����������*�����

���##������'������������������"����=
�����������������������'���������������������'�

������������������'���������$���������*�������##���������#��-�����'�#������������&##���������������

�����*����#����-�������������������'����������� ����
'��
���#�����#��������������7�

�������������������������'������*���'��*����������
��������3�������
����������������'���$��

������������������������������������������*���'��*����������
������������������
��'���

����
'���������*�������#�������� 
������������������ 
����������#��������
��������#������

������������#��������'� ���
������*�������.
/01�������'� ���
�����2�����.
/31���������

6����
'����*��������#���'� ���
������*�������#��������������������������������������

@������������������#�������������������������������'�������������������������������$����

'
�������������
�������#����
/0��������F����������������-����������������#�#�����'������

�-����������#���������
������
/0�#����������$�
����������#
���������������'���$�
/0�

#������������0����
�����������#�������������������
���'��
�������������������������=
�����

������������������'�����
����������#���������������������������������@�#���
������������

����*������#������������������������������

3�
�������'�����#������$��7�$�����������������������������������������#���������

��'�����'��-�����'�������� 
����������������@���������������3����������
�������*����'�����

#��
��������
������������������
�����������������������
����#��������������#���������

���*����������#�����*����������'�������������*������ ���
��������=
�����������3�����������������

�#���#���������$�����������������������#
��������'��������
�������
��������-����������


������7��������*������'�'
���������#����������������������'��������##����*��������
�������

�����'��������#�������� 
������������

6���-�����*���������
���������������
���������-�������
������������� 
���#��������������

����
�������������������,������������������.����������� �1���+�������������������������������

#�
��������������
'����������*����������������������
�
�������#������������������� 
���������

������������
���������
������������������
��������������*����������6���������������������

������������#�
����������*�������$���������'��������������������������������*������'������

���������#�$��������������*�������������������������#����
�����#
����������������3���

�*������������#��
������������$������7�������������������'����������� 
���������������������������

��������
�������+�#���������������*���������*������������������������������������������
�������

�����
�����������'���������*�������
��������=
���������'�$������#����������������'������#����

����������
��������6�*�������
����#������������
�����������������#��
��������*��
����'�
/0�

#����������G�������
���������������
�
������3�-���G������������*���������������7�����������

.�))>1������
�������������
/0��������������B�����������������$�������
��$���������&����



 ��

�C3�?���$�������3�-��������
�����#
��#������������+���������#�
/3�#�����������B�5�����

�
�����7������B�������$�����.�))�1���������������������+ �8����'�������������'������������

����(��'���"���#����������������#�������
�����#
������������������������
�����#���
�����


������7���#�������
���������
�����������������*��������������������������������'�������

����������������

�����5��'���������������'���#������*���������������
��������������������������
�����

����
�������
��������-���������������*����'����*����
��������������������#�������������

������#������������������
�����G�#����-������������
����5�����������������������������

��������������������'��������������������������������G�$�����-�������
���'�������������

���##�������'��������#�$����(E�6�	6�3���3������$��7�
����#���������-���������$���

���������������
�� ������������������������?����F������3�-�����������%����
/0�����
/3�

������$���������������$���������������������#�'
����������?�������
/3��������������$����

���
�������������������������������������������$������
����������
���������������������

��#�
������������#���$������*������������

3����������������������������.����������� �1����������������������������������#�����

�-���������������'����������������#��*���'�������������$������'������������������������'�

��������*�������������'�������
����5��������������������������*����������'����������6��
�������#�

����#�����'��������*���������$4�

�

��� ���������3����������
������#�*��������'���������������������##�����������

��������'����#��/0��.���'�� ���
�����*�������1�����
/0��
���'�����
/3�

#�����������������������������������������������*�����������6��������������������*���'��

���*������������������$������������������

��� ���	������������
����������3������������#������������������������
�������#
�������

$�������$��������7������$��*��
������������-����������3������'�����*��
��$���

�H���<)����������������*��
��$���H��8���3�����'���*��*��
�����������������#�������

�������
���'������������������#��������*�������������������$���������-���������#�

�������*�������'�������5����������������*� �����������������#������������������'���

3���H��8�������������'��������##������#���������������������������������������

H���<)���3����*����������������
�������#
�����������$���#�����##�������*���'�������

������#��������#��������$��7���$���������-���������#��������'��������$��7�����������

*��
���#�����������������*���������$����*���'������������#����������$��7���

��� ���
������3���#��������'���������*������'��#���������������������������#�*��������


���'�����
/3���������3�����'������������'���������$��������
������#��/0��


���'���������$�����3���������������������������#���������������������������/0���

���������*��������#���
/0�
��'�I������#��������������������������/0�
��'��

���
������������$�����
/0�
��'��������������3����$���#�
����������������������

���$�������������������*��'��������?�'
�������������'������������*���������������

���������������*���'����������-��������������'���#���$�����?�'
���������������$�

�$���-��������#������*���'���������#�
���������$��7�����������������
���

������������

�



� ��

���������	
��
�
�
��������
�����
���
�������
�


�	���
���
����	�
�	�
������
 ��������	�
������!�����

0

10

20

30

40

50

60

0 0.5 1 1.5 2 2.5

"����
��
#�	�����$��
����

"
�
�
��
��
�

�
�
�	
�

�
�
�
��
��
�

�
�
�
�

�
�
%
�

�
�
�

�
�
�
��
��
�



�	

�
�
�
��

�
��
%
�
�

&
�
��
�

'
(
)

�����

�����

�
�

������������
���� �������! �"#$�������#$��%����"������"#%���
���� ����%�����%������

������

�
Comparison of Average Speeds for Networks 0 and 1 under

High-Demand, Low Attractiveness of Carpooling, and Price = 0.1

58

59

60

61

62

63

64

65

66

0 20 40 60 80 100 120 140

Time (min)

S
p

ee
d

 (
m

p
h

)

Network 0
Network 1 - Fwy
Network 1 - HOT

�

�������&�����	�������������������	�������������'����!���������
�����������(������

���
����



 9�

�

�������)�����	�������������������	�������������'����!���������
�������������*����
����

6��������������#����?�'
�������-�����#����������������8����
����������������������

#���$���������������#����$��7����������
/3���������������������������'���������

�������#�#�
��#���$����������#����$��7�!���6�����������������*������������������
/3�

�������������������������������������'���������������#�����'������ �
�������������#�

���$��7��I�����������*�����������������������
����#�����������#����������������

�
�����#
�����������
����##��������*����������������3�������
������$�
�������*���

�������'��#�������#������������$������'�����$�����$�
������
������'����������'�������

������$�����������������#���$�����?�'
���������������������
������������������������

?�'
�������"�������'�?�'
�������������
''����������������'����������'������������

����������*��
������#��*���'��#���$����������#������$��7������

�

9�������������+�����,��

����������,�����$���
���-����!���� ���3������������������������

����������������#�'
������������$�������#�������������
���������������������3���

����������
��
����
������������*���������������������#�
/02
/3�#����������#����

����'��
�����#
����3�����$����������
'���#����
##��������������������������������$�

������ #��$�#�����������������������������3�����*��������#���������������������
�������

�*���'���������������������-�������������������#�'
�����������������*����'���������������

������������������#����#�����$��'�
/3������
���������*�������'��'�#��������#���$���

�������������3��������������������$�
�������������������#���$����������$���������

����������'�������

���������	
��
*%�����
+�����
���
��������
,
�	�
-
���
���
�����!��	�
��������	


����
����
����	�
�	�
�����
*�������%�	���
��
 ��������	�
�	�
&����
.
,/,-

��

�	

�


��

��

�


��

��

��

��

��

0 20 40 60 80 100 120 140

+����
'���)

�
��
�

'
�
�	
)

���$��7�!

���$��7��� �?$�

���$��7��� �
/3



� 8�

3��������
�����5����������$��7�����������'�����������������$�����
�����#
��#�������

�-�����������������������@�������$�����������������������#�'
�������$�������*������������

�*���'���������������3������������������$���������������
�������#��������������������������

���������#�����������������
�
�����������+��������$���������������������*�������#������������

����$��������������$�������
�������������*������#������������������$��7�����������������

�
��������*������#��������$�������#�
������$�*��������������#���'�������������*������

F��������*��
����������'������������##����
����������'�����/���$������'
�������##���������

����'��'���#��������$ ���
������*����������3������'����������������������������������������$����

��*��������������������������2�-�� $������3����
������#�����������$���������*������������

������2�-�������#��������$�������������������
������#���������������������3����������������

���#�'
���������
������������������'�������������+#�����#������������������*�������#�����������

��������������$��������
������#�������������#����
�������

"���#
������������
���������#������#������������*��
������
������$������������ 
���

�����������������������3������7��#�����'������������������������������������ #��$�������*��������


/02
/3�#����������#��������'�������������
����#���������$�����3��������������������#�����

����$���
��������
�����������������������������������*�������������������������
���������

�����������$����������������/*����������$�����������������������7������������
������'�����

�����������/����������������������������������������������3��������������*������
��#
��'
����

���$��������������������������
����#��������������'�����������������'���*����������������������

$�����������
/0 �����#����������������
�����#
���

%�!������������ ������

����������������������$��������
��������

���������(����������� 6������������� 6���"�������� ������'� 
/0������

C�$�����������'����

����������'���������*������

6���

�

/7���#����������
/0�

���
/3�

6��� E���

	���
������������'����

����������'���������*������

&�����������������

��������#���$���

/7���#���
/0�������

�����#�������'�

6��� E���


�'������������'����

����������'���������*������

&�������������� ��� 6��� E���

C�$�����������$���

����������'���������*������

6��� /7���#����������
/0�

���
/3�

6��� E���

	���
������������$���

����������'���������*������

&�����������������

��������#���$���

/7���#����������
/0�

���
/3�

6��� E���


�'������������$���

����������'���������*������

&�������������� ��� 6��� E���

�



 <�



� >�

�������
���

�

B�5�����"����
�����7��D�������B�������$������6��.�))��1��.
�/���������������
�������0�
��

(��������������-���������������
��1�%��2�)����&��������������������� ����� �����������#���

����(��'��6������������#�A�*�������������*�������!���))���

�

����7�����%����������.�))>1������-�������������"���
#

�	��
 �$���
������������%�3��,��445���

��������� ������� ��8� 8�� � 3�-��� 3�������������� +�����
���� 3�-��� 6J	�@��*������� ���������

"����'�����������3K��



 ��

�


	Front Matter

	Technical Report Documentation Page

	Title Page

	Implementation Recommendations

	Disclaimers

	Acknowledgments

	Table of Contents

	List of Figures

	List of Tables


	Defining Special-Use Lanes: Project Summary Report

	References


