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 چکیده
خودروهای    احتمالاً  .باشدیمه دلیل اصلی تصادفات خودروها، خطای انسانی  ک  اندنمودهن اعلام  یمحقق

ل  یاز قب  ی گرید  یهاتیمزباعث    توانند یمخطاهای انسانی را حذف نمایند. همچنین    توانند یمخودران  
شوند.  بهره ترافیک  کاهش  و  منابع  قب  یادیز  یهاشرکتوری  توسعه  یاز  سمت  به  تسلا  و  گوگل  ل 

از الان فراهم    ی، اقتصادیفناورانه، اجتماع  یهارساختیزن لازم است  ی. بنابرااندرفتهخودروی خودران  
خودران بود. روش تحقیق به   یمختلف خودرو   یها تیوضع   یسیونو یق، سنار ین تحقیگردد. هدف از ا

عنوان  ن عوامل بهیاستخراج و ا  ین فناوریبر ا  مؤثرات، عوامل  ینه ادبیشیاین صورت بود که ابتدا از پ
ل  یا بر آنها اضافه نمودند. تحلیو    د ییتأن عوامل را حذف،  یه مصاحبه با خبرگان قرار گرفت. خبرگان ایپا

ل اثر متقابل  یبا تحل  ی دیلک  مؤثرکیودی انجام و سپس عوامل  افزار مکس مصاحبه خبرگان با نرم یمحتو
و  یافزار سناربا نرم  مؤثر  یدیلک ن عوامل  یهم  یبرا  ی د. در گام بعدیمشخص گرد  ک م یکافزار متوسط نرم

سناریو شد.    یوهایزارد،  گرفته  نظر  در  توسط    ی هاافتهیمختلف  سناریو  چهار  که  بود  این  پژوهش 
سناریو نامطلوب و دو    یکمطلوب،    یافزار سناریو ویزارد پیشنهاد گردید که یکی از آنها سناریونرم

بود. سناریوی مطلوب تحلیل و پ ایستا  نیز  ارائه گردیسناریو  نیز  به آن  با یشنهادات نحوه رسیدن  د. 
الان    دانستن از  را    توان یماین سناریوی مطلوب  برای آینده مطلوب خودروی خودران، آمادگی لازم 

 فراهم نمود تا بهترین حالت از این فناوری جدید در سطح کشور جاری گردد. 
 

 ی فناور   ی نگار نده ی آ   ، ی س ی نو و ی بدون راننده، سنار   ی خودران، خودرو   ی خودرو  : ها کلیدواژه 
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 مقدمه -1
اعلام   1  هابزرگراه وتحلیل انفعالات راننده در برنامه تحقیقات استراتژیک  نتایج تجزیهمطابق  

حوادث   بروز  اصلی  عامل  که  هستند  رانندگان  خود  این  که  .  ]2[،]1[  هستند  یاجادهشده 
احتیاطی راننده، خستگی، مسمومیت یا مشکلات دیگر مانند پرداختن به کودکان شلوغ در بی

از   عقب  استصندلی  نقلیه  وسایل  تصادفات  بیشتر  اصلی  از   یهانهیهز.  ]3[  دلایل  ناشی 
  ی هانهیهز، 2وری بر بهره ری تأثخودروهای معمولی، تأثیر منفی بر موارد زیادی دارد از جمله: 

، 6، هزینه خدمات اضطراری 5، ضرر و زیان در محل کار 4قانونی و دادگاهی  یهانهیهز،  3پزشکی 
در   ی ادیز  یهاشرکتلذا  .   ]4[  9و خسارت به اموال  8اداره بیمه  ی هانهیهز،  7تیمسئول  یادیز
دام از آنها که هر ک اندرفته ا بدون راننده یخودران   یو توسعه خودروها یا به سمت طراحیدن

 یهاشرکتا یل: تسلا، گوگل و یاز قب ییهاشرکتهستند.  ین فناوریشرفت ایاز پ یامرحلهدر 
  خودران هستند.   یخودرو  یهای فناور خودشان همچنان در حال توسعه    یادعاه به  کگر  ید

 احتمالاً درصد همه تصادفات است.    90تخمین زده شده که خطای انسانی دلیل اصلی حدود  
را حذف نمایند و   شوند یمخطاهای انسانی که منجر به تصادف    توانند یمخودروهای خودران  

وری در  وری در زمان، کاهش ترافیک و بهره ناشی از بهره  یهاتیمزباعث    توانندیمهمچنین  
جانبه  ]5[منابع شوند همه  تلاش  اهداف  این  به  دستیابی  برای  البته  نقش   دولت  که  طلبدیم. 

بقیهؤم به  نسبت  توانمندساز  ثرتری   یهای فناور.  ]6[  داردفناورمحور    یهاتکشر  یدر 
خودران باعث کاهش تراکم شهری با استفاده از کاهش نیاز به زیر ساخت پارکینگ   یخودرو

و هزینه   تعمیر و نگهداری یهانه یهزکه  شودیم. خودروهای خودران اشتراکی باعث شودیم
ثیرات خودروهای  أ. بیشتر مطالعات موجود بر روی ت]7[  سرمایه اولیه برای مالکین کاهش یابد

که در مقایسه با خودروهای خودران خصوصی برای محیط   اندنمودهید  خودران اشتراکی تاک
. خودروهای خودران انواع مختلفی از تأثیرات مثبت ]8[ اند شدهزیست پایدارتر در نظر گرفته 

جایی به هونقل و همچنین امکان جابحمل  ترکم، هزینه  ترمنیاونقل  اجتماعی مانند سیستم حمل
که ارزش مستقیم اجتماعی که   شودی مکم درآمد دارد. تخمین زده  یاهخانواده افراد معلول و 

از طرفی هوشمندی   .]9[  تریلیون دلار سالانه باشد  1.9تا    0.2بین    2025تا سال    شودیمایجاد  
فناوری نیز که عوامل مختلفی از قبیل مدیریت استراتژیک، مدیریت نوآوری، مدیریت دانش، 

. با  ]10[فناوری اطلاعات تشکیل شده است، باید مدنظر قرار گیردمدیریت فناوری و مدیریت  
همچنان   ین فناوریدر خصوص ا  یادیمبهم ز  یهاجنبهد،  یه به آن اشاره گردک  ییایوجود مزا

استیباق ارتباطبه  ؛مانده  مسائل  نمونه  تغ.  ]11[  یطور  با  مرتبط    ی اربرکر  ییموضوعات 
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.  ]12[  یمیقد  ینگ خودروهاکیمرتبط با پار  ی هامکانبه علت آزاد شدن    یشهر  یهان یسرزم
  ]14[  خودران  یخودر   یفناور  یموضوعات قانون  .]13[  مردم  یر عادات رانندگییتغ  یتلاش برا

خودران    یب مطرح شده در خصوص خودرویا و معاینون با توجه به مزاکلذا ا گر. یو موارد د
خودروهای    مؤثردر این تحقیق ابتدا عوامل    ین فناوریا  یها ندانستهو    هادانستهن  یو همچن

ن شده در ییکلیدی از عوامل تع  مؤثرخودران را استخراج و سپس برای مشخص شدن عوامل  
کلیدی که    مؤثرو در نهایت نیز برای این عوامل    شودیممرحله قبلی، تحلیل اثرات متقابل انجام  

. با  شودیمدارای عدم قطعیت و اهمیت بالاتر است، سناریونویسی برای سناریوهای مطلوب  
تا از الان بتوان   گرددیمتعیین    مؤثرمختلف آینده برای این عوامل    یهات یموقعنویسی،  سناریو

مطلوب حرکت کرد. محدوده این تحقیق در سطح ملی   یهاندهیآاز موقعیت کنونی به سمت  
ه کد باشد  یمف  تواند یمران  ی جامعه ا  ی ن جهت برایق از این تحقیج ای. نتاباشدیمشور ایران  ک

ا در  یشور شده است و  کن وارد  کق ممیبه هر طر  قبلاًه  ک  یخودران مانند هر فناور   یخودرو
ران داشته یجامعه ا  یبرا  یبیا و معایمزا  تواندیمافته است،  یو توسعه    یشور طراحکداخل  

 رسدیمبه نظر    ی رانیبه جامعه ا  ین فناوریب رساندن ایاز آس  یریجلوگ  ین برایباشد. بنابرا
 هاندهیآن  یار در خصوص اکو ارائه راه  ین فناورینده مطلوب ایآ  یی و شناسا  ینیبشیه پک
 ی هابیآس، مردم دچار  یقبل  یهای فناورران باشد تا مانند  یمردم ا   یبرا  ی راه مناسب  تواندیم

 نشوند.  ی، اقتصادی، فرهنگیاجتماع
 

 پیشینه و مبانی نظری پژوهش -2

 از جمله: خودروهای  شودیمهای مختلف در ادبیات تحقیق دیده  خودروهای خودران با نام

 ،12( ACs)  خودران  یهالیاتومب،  11(AVs)  ، خودروهای اتوماتیک10(AIC)  خودران هوشمند
ها و... که منظور از همه این نام  14(DCs)  بدون راننده، خودروی  13( RCs)  خودروی رباتیک

 .باشدیمیکی  

خودران از سه بخش تشکیل شده است: استقلال، هوش و اتومبیل.    یخودرو   خودروی خودران:
در یک محدوده باشد. بخش دوم،   تواندیماستقلال مرتبط با سطح مداخلات انسانی است که  

راه با  مرتبط  که  است  یک سیستم  هوش  که  است  و    تواندی مهایی  کند  درک  را  محیط خود 
پردازش   تواندیم یادگیری،  قدرت  مانند:  نماید  سازگار  خود  پویای  محیط  با  را  خود  رفتار 

کالا و یا   جاییهاطلاعات پیچیده اطراف و حل مسائل. بخش سوم اتومبیل است که برای جاب
استفاده  انسان انجام خدمات  برای  و  را خودروی    شوندیمها  این سه بخش  که در مجموع 
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گویند هوشمند  حمل   ]15[  خودران  وزارت  گفته  طبق  آمریکا،  .  کاربردی    یهابرنامهونقل 
خودروی متصل، اتصال بین وسایل نقلیه را برای جلوگیری از تصادف، بین وسایل نقلیه و 

تا ایمنی، جابجایی و مزایای زیست محیطی را در میان وسایل    کنندی مرا فراهم    هارساخت یز
سیم برای برقراری اتصال مداوم در زمان واقعی به همه  بی  ی هادستگاهو    هارساخت یزنقلیه،  

 . ]16[  کاربران سیستم را فراهم کند

، خودروها را در شش سطح  15انجمن مهندسان خودرو   :بندی سطوح خودروهای خودرانطبقه
طبقه اتوماسیون  طبقهمختلف  همین  است.  کرده  توسط  بندی  مانند   یهاسازمانبندی  دیگر 

سسه تحقیقاتی بزرگراه فدرال  ؤو م 16المللی تولیدکنندگان وسایل نقلیه موتوری سازمان بین
ایمنی   17آلمان  ملی  اداره  است.  شده  پذیرفته  متحده نیز  ایالات  بزرگراه  ابتدا  18ترافیک  در 
 . از آن زمان، اداره ملی ایمنی ترافیک بزرگراه ایالات متحده]17[  بندی متفاوتی داشتطبقه 

را در سیاست خودروهای فدرال اتومبیل اتخاذ کرده است.  همچنین شش سطح اتوماسیون
بندی کرد، در حالی   اننده طبقهعنوان کمک ربه  یاگسترده طور  به  توان یمسطوح صفر تا دو را  

  یهایژگیو  .نیمه خودران نامید و سطح پنج کاملاً مستقل است  توان یمکه سطوح سه و چهار را  
سطح صفر، خودران نیست و همه کارها توسط    :دقیق هر سطح در زیر شرح داده شده است

. سطح یک با برخی عملکردها مانند کروز کنترل تطبیقی و تشخیص علائم  شودیمراننده انجام  
، اما راننده هنگام نظارت بر محیط اطراف،  کندیمراهنمایی و رانندگی و غیره به راننده کمک  

و خودرو    دهد یمسطح دو، کمک رانندگی جزئی را ارائه   .کندیم دهنده و ترمزها را کنترل  شتاب
ن و شتاب را انجام دهد. با این حال، راننده مسئول بسیاری از اقدامات عملکرد فرما  تواندیم

که در آن وسیله نقلیه    کندیمسطح سه، اتوماسیون مشروط، رانندگی را فراهم    .ایمنی مهم است
. راننده دیگر مسئول مسائل ایمنی مهم نیست. سطح چهار، دهدیمکل نظارت بر محیط را انجام  

که وضعیت   کندیمو راننده تنها در صورتی کنترل  دهدیماتوماسیون رانندگی بالایی را ارائه 
. سطح شودیمخودکار ناامن شود. فرمان، ترمز، شتاب و کنترل اطراف توسط خودرو انجام  

ر آن نیازی به دخالت انسان نیست و راننده مسافر پنج، نشان دهنده اتوماسیون کامل است که د
 . ]18[است

، اقتصاد و جامعه یبلندمدت علم، فناور ندهیآ یبررس یمند براند تلاش نظامیفرآ: آینده نگاری
منظور  نوظهور محتمل به  یعموم  یهای فناورو    یق راهبردیتحق  یهاحوزه  ییبا هدف شناسا

  ی گردآور  یراب  یتکمند، مشارنظام  یندیفرآ  .]19[  یاجتماع  و  ین منافع اقتصادیسب بالاترک
ج  یمات امروز و بسیان تا بلندمدت با هدف پرداختن به تصمیم  یاندازسازنده و چشمیاطلاعات آ
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مشتر اصلدیگویم(  1996)   نیمارت.  است  کاقدامات  منطق  آ  ی :  دریا  ،ینگارنده یانجام   کن 
بر صنعت، جامعه و   یقلابان ریتأث ینوظهور دارا یعموم یهایفناور احتمالاًه کگسترده است 

زیمح در  یط  ا  آینده  یهادههست  داشت.  اتها ی فناورن  یخواهند  توسعه    یی بالا  یاک ،  به 
بتوان    یعلم  یهاشرفت یپ اگر  اول  یهای فناوردارند.  را در مرحله  رد، ک  ییه شناساینوظهور 

  ی از برا یموردن  یقات راهبردیتحق  یهاحوزه منابع موجود را صرف    توانندی مگران  یو د  هادولت
مختلفی وجود دارد   یهاروشپژوهی،  در آینده  .ندینما  مؤثرع و  یسر  توسعهنان از  یسب اطمک

که در این پژوهش، روش سناریونویسی با توجه به    باشدیم که یکی از آنها سناریونویسی  
فناوری   که  است  این  روش  این  انتخاب  دلایل  از  یکی  است.  شده  انتخاب  موضوع  شرایط 

و   ها یازمندینخودروی خودران هنوز وارد جامعه نشده است و با توجه به ادبیات تحقیق،  
بینی نیست. لذا احتمال رخداد یشاثرات متفاوتی بر جامعه خواهد گذاشت. البته همه آنها قابل پ

به ما کمک کند که   تواندیمه سناریونویسی  کمتفاوتی در این موضوع وجود دارد    یهاندهیآ
 بدیل وجود داشته باشد.    یهاندهیآبرای آینده مطلوب از الان آماده بود تا امکان برخورد با همه  

رد  یکن رویاست. در ا یمکج  یخلق نتا یاد برایروش خبره بن یک :19متقابل   ریتأثل  یروش تحل
  ر ی تأثنند. روش  کمختلف را برآورد    یدادهایه احتمال وقوع روک  شودیماز خبرگان خواسته  

ماتر خلق  موجب  مشروط  یمتقابل،  احتمالات  سپس  شودیمس  ا  توانیم،  از  استفاده  ن یبا 
تحلیماتر به  ریس  طر  یاضیل  به  یافزارنرم  یهابرنامهق  ی)از  نرمخاص  نمونه  افزار  طور 

   .]20[دادها پرداختیب روکی از تر  ین ناشکمم  یوین احتمالات وقوع هر سناریی( تعکمیکم
سازمان یا   توانیم  هاآنمندی هستند که به وسیله  های نظامسناریوها روش  :سناریونویسی 

باعث نظم بخشیدن به ادراک انسانها در خصوص   تواند یمجامعه را بهتر تجسم نمود. این ابزار  
( 2( تعیین موضوع اصلی،  1سناریونویسی به این شرح است:    ی هاگامبدیل شود.    یهاندهیآ

( تعیین عواملی که دارای بالاترین عدم قطعیت و بیشترین  3تعیین عوامل کلیدی یا پیشران،  
که در این     ]21[  ( نوشتن سناریو برای دو یا سه مورد از عوامل مرحله قبل4اهمیت هستند.  

 تحقیق از همین مراحل استفاده شده است. 
انجام    از موضوع پژوهش  مختلف  یهانه یزمدر    یادیقات متفاوت و زیتحق  پژوهش:  پیشینه

است   زکشده  به  توجه  با  تعدادیه  به  آنها  بودن  تحق  ی اد  تحقیاز  با موضوع  مرتبط  ق  یقات 
 .  گرددیماشاره    یبندصورت دستههب

 20ی گتیتوسط ز  یقیمثال، تحقطور  به  خودران:  ی قات مرتبط با عوامل فناورانه خودروهایالف( تحق
خودران انجام   یپاسخگو بر اساس خودروها  یایت اطلاعات خدمات پویریدر خصوص مد
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گر  ین دیمسافران و همچن  ی با اپراتورها  یمختلف  یه روابط خارجکان شده  یشده و در آن ب
قب  یتوسط خودروها  هاسامانه از  است  برقرار  مسافران هوشمند،  1ل:  یخودران  مر2(  ز  ک( 

( 6( توقف هوشمند، و  5خودران،    یخودرو  یهاجاده(  4،  یکنترل ترافکز  ک( مر3،  یینترل اجراک
دارد  ییهارساخت یزاز به ین روابط نیدام از اکجاد هر یا یالبته برا  .]22[ ز شارژ مخزنکمرا

ن خصوص  یقات مرتبط در اید تحقیقرار نگرفته است و با  یور مورد بررس کق مذیه در تحقک
  ی ا فناوریاتصال خودرو به خودرو،  یرساخت فناوری، زهارساختیزن یاز ا یکیانجام شود. 

اتصال   یهای فناور اء است. در خصوص  ی نترنت اشین ایرساخت و همچنی اتصال خودرو به ز
( انجام شده است. در 2017)  در سال  21تایتوسط لون  یقی رساخت، تحقیا زیخودرو به خودرو  

و    یهایفناوره  کآن مطرح شده   به خودرو  زیاتصال خودرو  بود  یا  قادر خواهند  رساخت 
امن برقرار    یکیمات درست و اقدامات ترافیتصم  یبرا  یبهبود سطح شناخت  یبرا  یاتصال خوب

    .]23[ندینما
ان شده در ی: البته موضوعات بخودران  یخودروها  یو ارزش  یقات مرتبط با عوامل قانون یب( تحق

ر  یدرگ  ییهاچالشخودران با    یگر عوامل خودروهایا دیقات مرتبط با عوامل فناورانه و  ی تحق
قب  ییهاچالشاست.   قانون  یاخلاق  یهاچالشل  یاز  و  یو  ای،  چالش  ایمنیا  در خصوص  ن  ی. 
)  22را باراباس   یقی، تحقهاچالش با   ی در رانندگ  یامروز  یهاچالش( با عنوان  2017در سال 

هستند که   ین مسائلیاز مهمتر  یکی  یقانون  یهاچالشخودران انجام داده است.    یخودروها
.  باشندیمترافیک، استانداردهای فنی و قوانین جریمه و...  یکدهاعمومی،  یهایمششامل خط

ودران باید در شرایط اضطراری نیز تصمیمات  جنبه دیگر، موارد اخلاقی است. خودروهای خ
طور مثال تصور کنید که یک وسیله نقلیه خودران در حال عبور از خطوط محل  خوب بگیرند. به

طور ناگهانی یک عابر از  . چراغ راهنمایی برای خودرو سبز است، اما بهباشدیمعبور عابرین  
، اگر چه به لحاظ قانونی عابر پیاده باید با احتیاط نزدیک شود، شودیمروی خطوط عابرین رد  

کم باشد که اگر لازم شد بتواند قبل از خطوط عبور    یااندازهولی سرعت وسیله نقلیه باید به  
رد، بتوانند فقط عرض  عابر، متوقف شود. اگر عابرین متقاعد شدند که هیچ ریسکی وجود ندا

کنند  رد  را  خ  یکی    .]24[  جاده  موضوعات  ا  یلیاز  فناوریمهم  به  ین  مربوط  مسائل   ،
  ی سکد مشخص شود در هنگام تصادف چه  یطور مثال بان خودرو است. بهیا  یهاتیمسئول

وقت است.  بنابرا  یاراننده  یمقصر  ندارد،  وجود  خودرو  فرمان  چه  یپشت  مسئول   یسکن 
ن خصوص تحقیقی با عنوان نقشه راه برای خودروهای خودران: مسئولیت  یتصادف است؟ در ا

( انجام 2017در سال )  24، بیمه اتومبیل، و مقررات ایمنی فدرال توسط گیستفیلد23منطقه تورت 
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تحقیق این  در  است ک شده است.  بیان شده  اکثر  ابتدا  باعث  در حال حاضر  راننده  ه خطای 
. با حذف راننده انسانی توسط خودروهای خودران از هزاران شودیمتصادفات وسایل نقلیه  

که این امر یک مورد ایمنی قانع کننده برای   شودی مکشته و صدمات جدی جسمی جلوگیری  
مهم در طی دهه گذشته شده است.   یهایفناوراین   است که موجب توسعه سریع    ییهااستیس

وجود دارد مبنی بر اینکه مانع از عدم قطعیت در مورد تعهدات تولیدکننده   یاگستردهاما نگرانی  
اتخاذ   هاالتیابرای تصادف است. در این تحقیق سعی شده بود که اصول جرم که توسط اکثر  

رویکرد نظارتی جامع ارائه   شده است، در صورت تکمیل دو آیین نامه جدید ایمنی فدرال، یک 
گردد که تا حدود زیادی عدم قطعیت قانونی پر هزینه را که اکنون از این فناوری در حال ظهور 

  ی ت موفق به مشخص نمودن مسئول واقعیور در نهاک ق مذی. در تحق]25[وجود دارد از بین ببرد
نشده است. لذا  ییز نهاهنو  یشورکچ یامل در هکطور ن موضوع بهی. البته ااندنشدهتصادفات 

 از دارد. یشور نکهر    ین حقوقیشور با توجه به اختلافات قوانکمختص هر    یاگستردهقات  ی تحق
تحق اقتصادیج(  عوامل  با  مرتبط  خودروها  خودران:  ی خودروها  یقات  با   یالبته  خودران 

د یگردند. لذا باد  یمت مناسب تولیه با قکلازم است    یمطرح شده در مطالب قبل  یهایازمندین
ستم یت در سیشود تا در نها  یمناسب ط  یهای فناورق  یو توسعه آنها از طر  یمراحل طراح

ن یرش ایه پذکمردم در نظر گرفته شود    یارائه خدمت برا  یبرا  یترنییپامت  یونقل، قحمل
حات  یبا عنوان ترج  یقین خصوص تحقیرد. در ای د توسط مردم بهتر صورت گیجد  یفناور

در تحقیق  ( انجام شده است.  2017)  25خودران توسط هابوچا  ی اربران در خصوص خودروهاک
ور، ترجیحات کاربران در مورد پذیرش خودروهای خودران با تمایز مابین خودروهای  کمذ

و   است  مدل شده  اشتراکی  و  استفاده   یهازهیانگخصوصی  و  مالکیت  انتخاب  برای  فردی 
گیری بلندمدت خودروی خودران مورد  خودران و توسعه یک مدل برای تصمیمخودروهای  

لذت بردن  ل:  یشده از قب  یبررس  یه فقط سه تا از متغیرهاکو مشخص شده    بررسی قرار گرفته
و اثرات متغیرهای    تمایلات به استفاده خودروهای خودرانو    موضوعات محیطی،  از رانندگی

و   هستند  مهم  بسیار  طریق    توانندیمنگرشی  به  یهانیکمپاز  تغییر  آموزشی  منظور 
مشخص شده که دامنه وسیعی به سمت استفاده از    ضمناًآینده اجرا گردند.    یهای ریگتصمیم

حدود    یخودروها در  و  دارد  وجود  نقلیه    44خودران  وسایل  تصمیمات،  انتخاب  درصد 
برای خودروهای خصوصی خودران و حدود    32ت. حدود  اس  26معمولی درصد   24درصد 

 .  ]26[را انتخاب نمودند  کیخودروهای خودران اشترا
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ن یه در اک یگریموضوع د  خودران:  یخودروها  یاستیو س  یت یریقات مرتبط با عوامل مدید( تحق
 یهاسازمان. در این خصوص  باشدیم  یاستگذاریو س  یتیریموضوعات مد  ،مهم است  یفناور

کید کند و نهادهای متولی این موضوع را  أهای علم و فناوری تاستیمرتبط باید بر ارزیابی س
نماید نظارت  آنها  عملکرد  بر  همچنین  و  ا]27[  مشخص  در  تحقیقی  عنوان  ی.  با  ن خصوص 

  27نشناسایی و انتخاب بهینه خودروهای هوشمند معمول برای سنجش شهری توسط احمد خا
( انجام شده است. در این تحقیق مطرح شده است که وسایل نقلیه امروز در  2016در سال )

به   شدن  تبدیل  جمع  یهاپلتفرمحال  برای  قدرتمندی  ذخیرهحسگر  به  آوری،  و  سازی 
که   جایی  شهری هستند. از آن  یهاابانیخحسی با نظارت مستمر بر    یهادادهگذاری  اشتراک

به دلیل محدودیت منابع پهنای   هاساخت از تمام وسایل نقلیه به زیر  ییهادادهبارگذاری چنین  
باند و هزینه بالا، چالش برانگیز است. لذا نیاز به شناسایی وسایل نقلیه مناسب برای سنجش 

گیری یک ور به دنبال نحوه تصمیمکجایی طبیعی آنها دارد. تحقیق مذهشهری بر اساس جاب
هوشمند   نقلیه  اندازهوسیله  اینکار برای  انجام  برای  است.  شبکه  در  آن  نسبی  اهمیت  گیری 

عنوان یک الگوریتم مرکز اطلاعات برای یک وسیله نقلیه ارائه شده تا به  28سیستم اینفورنک
بندی وسیله نقلیه، بندی نماید. این سیستم رتبهاطلاعات مختلف مکانی را به طور مستقل رتبه

شناسایی جهت  در  قدم  جمع  اولین  برای  شبکه  در  که  است  اطلاعاتی  مراکز  آوری،  بهترین 
که   دهد یم. نتایج نشان  شودیمسازی و توزیع کارآمد اطلاعات حسی شهری استفاده  ذخیره

طور کارآمد بندی، وسایل نقلیه مهم را بهرتبه  یهاطرحبندی در مقایسه با سایر  سیستم رتبه
 . ]28[  دینمایمشناسایی  

از موضوعات دیگری که در ادبیات تحقیق مشاهده    ست:یط زیقات مرتبط با عوامل محیتحقه(  
طور  موضوعات مرتبط با محیط زیست و خودروی خودران بود. در این خصوص به  ،گردید

  ی گذاراستی م سیست ساخته شده، و مفاهیط زیخودران، مح  ی با عنوان رانندگ یقینمونه، تحق
ق با هدف روشن ساختن  ی( انجام شده است. این تحق2018گران در سال )یو د  29چیتوسط فرادر 

تأثیر بگذارد بحث شده است.    تواندیم اینکه رانندگی خودران چگونه   بر محیط ساخته شده 
رانندگی خودران   که  داد  تأثیر    تواندیمنتایج نشان  بر محیط ساخته شده  از جهات مختلف 

)مسیرهای    هاجادهبه تغییر در فضای مورد نیاز    وانتیمبگذارد. از جمله موضوعات کلیدی  
)علائم راهنمایی و غیره(، تأثیرات بر مکان، شکل و  هارساختیزوآمد( و اصلی و خطوط رفت

سواران و عابران پیاده و تغییرات کاربری زمین و  دوچرخه  یی میزان پارکینگ، تعامل با جابجا
از یک اقلیم   تواندیمارد مرتبط با محیط زیست  . البته مو]29[  جابجایی مسکونی اشاره نمود 
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نسبت به اقلیم دیگر متفاوت باشد و اقدامات مرتبط با آن نیز باید متفاوت باشد. بنابراین نیاز  
 دارد.    یاجامعهبه تحقیقات مستقل در هر  

  ی در نهایت با توجه به مرور پیشینه ادبیات موضوع تحقیق یعنی خودروهای خودران و نقدها
ه در کدر تحقیقات فوق    یقات ین مشاهده خلاء تحقیانجام شده توسط محقق حاضر و همچن

 یهامقوله ق در  ید، لزوم مصاحبه و تحقیر اعلام گردکالذدر مطالب فوق  یبندهر دسته  یانتها
مختلف از ادبیات   یهادستهمتغیرهای استخراج شده در    ضمناً.  شودیماعلام شده مشخص  

روتکل شروع مصاحبه با خبرگان در این تحقیق در نظر گرفته شد که عوامل عنوان پق بهیتحق
متغیرهای استخراج شده   دییتأو یا عدم    دییتأبر خودروهای خودران باقیمانده و همچنین    مؤثر

 از ادبیات در مصاحبه با خبرگان استخراج گردد. 
 

 پژوهش شناسیروش -3

مختلف خودروی بدون راننده یا خودران به چه صورت    یوهای پژوهش این است که سنار  سؤال
، باشدیمخودران    یخودروها  یسیونویه سنارکبا توجه به موضوع پژوهش حاضر  ؟  باشدیم

ایوتحلهیتجز  یبرا با  مرتبط  موضوعات  فناوریل  د  یکدر    ین  جامعه  به  نسبت  گر یجامعه 
ن موضوع در  یا  30شناسی ه از منظر هستیکن است  یجمله ا  نیاختلاف وجود دارد، مفهوم ا

دارد،   قرار  تفسیریون  است  کمم  یعنیبخش  به  یسنار  یکن  توجه  با  مختلف  جوامع  در  و 
دیگر از  یداشته باشد. از طرف یها و اثرات متقاوتیازمندیشور نکا ی آن جامعه  یطیمحست یز

صورت  . یعنی بهردیگیمگرایی قرار  موضوع پژوهش در بخش نسبی  31شناسیمنظر معرفت
بایک  تواندی نمشورها  کا  یسان در همه جوامع  یکشمول و  جهان لذا  با در نظر  یسان باشد.  د 

ن با یرد. بنابرایصورت گ  یگرفتن شرایط مختلف جوامع در خصوص این موضوع، تحقیق علم 
هست موضوع  دو  گرفتن  نظر  تحق  یشناسمعرفت  و  یشناسیدر  گفت    توانیمق،  یموضوع 

گفت که متدولوژی این    توانیمم  ین پارادایپارادایم تحقیق مشخص شده است و با توجه به ا
با   مؤثرعوامل    ییاستراتژی پژوهش در مرحله شناسا  ضمناً.  باشدی مپژوهش از نوع کیفی  

. در باشدیم  ال محتویات، تحلی نه ادبیشیو مستندات پ  هامصاحبهل  یوتحلهیاز به تجزیتوجه به ن
و  یو سنار  کمیکم  یافزارهال اثرات متقابل توسط نرمیاز نوع تحل  یز استراتژین  یمرحله بعد

از آنباشدیمزارد  یو اک  یی جا  .  در  تحلیه  پژوهش هم  تحلین  و هم  ل مستندات یل مصاحبه 
ار، پنهان و  کآش  ال محتویک از نوع تحلیتکدارد، لذا تال اثرات متقابل وجود  ینه، و هم تحلیشیپ

زارد  یو ویو سنار  کمیکافزار مه توسط نرمکمحاسبات اثرات متقابل است    یکتکن تایهمچن



 1401  پاییز، 3، شماره 26ران  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دوره یت در ایری مد یهاپژوهش

127 

آمارردیگی مصورت   در  یا   ی. جامعه  پژوهش، خبرگان  قب  یهاحوزهن  از  ل صنعت یمختلف 
صنا و  فناوریخودرو  با  مرتبط  نمونه  یخودروها  یع  روش  است.  نوع    یر یگخودران  از 

ات ینه ادبیشیو مستندات پ  هامصاحبه دن به اشباع نظر در  ی ، و حجم نمونه، رسیرتصادفیغ
نه ادبیات پژوهش، و  یخودران در پش  یخودروها  یابزار پژوهش، اسناد مرتبط با فناوراست.  

گرفتن   برای  خبرگان  با  پ  هیدییتأمصاحبه  از  استخراج شده  همچنیشیعوامل  و  اضافه  ینه  ن 
خودران استخراج شده است.    یبر خودروها  مؤثرد در خصوص عوامل  یجد  یرهاینمودن متغ

انجام    یه و محوریاول  ید گذارکتا مرحله    MAXQDAافزار  ز توسط نرمین  هادادهوتحلیل  تجزیه 
بعد مراحل  در  است.  عوام  یبرا   یشده  متقابل  اثرات  نرم  مؤثرل  محاسبه  از  افزار  استفاده 

زارد استفاده شده است. در ی و ویافزار سناروها از نرمیل اثر متقابل سناریتحل  ی، و براکمیکم
مراحل    ل قرار گرفته است.یوتحله یمختلف توسط محقق مورد تجز  یوهایز سنارین  ییگام نها

  انجام پژوهش عبارت است از:

 د. یق استخراج گردیات موضوع تحقیخودران از ادب  یبر خودرو  مؤثرابتدا عوامل    گام اول:

ا اضافه شدند.  ین عوامل توسط خبرگان حذف  یسپس با نظر خبرگان صنایع مربوطه، ا  گام دوم:
عدد بود. مصاحبه تا مرحله    66ن گام در سطح اول تعداد  یدر ا  یاستخراج  مؤثرتعداد عوامل  

 اشباع نظری عوامل انجام شد. 
ات، تعداد ینه ادبیشیصورت گرفته در پ  ین گام با توجه به نظر خبرگان و بررسیدر ا  گام سوم: 

 13( با توجه به ارتباط موضوعی به تعداد  هاشاخصدر سطح اول )سطح    مؤثرعدد عوامل    66
  ی هامقوله)سطح    عدد در سطح سوم  6فرعی(، و سپس به    یهامقوله)سطح    سطح دوم عدد در  

 کیودی استفاده گردید.  افزار مکسدند. برای سهولت و دقت در کار از نرمیگرد  یبند( طبقهیاصل
وارد گردید و   یسیصورت ماتربه  کمیکافزار مدر نرم  مؤثرعوامل    یمقوله فرع  13  گام چهارم:

 اخذ گردید.  یسیصورت ماترهسطر به ستون ب  یاثرگذار  یاز خبرگان برا  10تا    1نمرات  
  ی کلیدی از نمودار خروج   مؤثر عنوان عوامل  گام قبلی به  مؤثر  عامل  13از    عامل  8  گام پنجم:

پذیری  ریتأث ثیرگذار یا  أعواملی که ت)  شان در نموداربا توجه به موقعیت مناسب  کمیکافزار منرم
 ل مراحل بعدی انتخاب شدند.یتحل  یبرا  ،(بیشتری داشتند

  یهاتیوضعن گام  یدر ا  ،انتخاب شده بودند  یه در گام قبلک  یدیلک  مؤثرعوامل    یبرا  گام ششم:
مرحله  کلیدی    مؤثرعدد عوامل    8دام از عوامل در نظر گرفته شد.  یعنی برای  کهر    یمختلف برا

وضعیت   24و  وضعیت مطلوب، ایستا و بحرانی در نظر گرفته شد 3برای هر کدام تعداد  قبل،
 مختلف در نظر گرفته شد. 
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صورت ماتریسی اثرات سطر بر به،  کلیدی  مؤثرمختلف عوامل    تیضعو  24بر اساس    گام هفتم: 
بیشترین    3)+نمره در نظر گرفته شد.    + 3تا    - 3نفر از خبرگان بین محدوده    10توسط  ستون  

   (بیشترین محدود کننده سطر به ستون است.  -3و    اثرگذاری برای تقویت سطر به ستون
  افزار سناریو ویزارد وارد گردید نمرات اخذ شده از خبرگان در بخش ماتریس نرم  :گام هشتم

صورت گرفت و سناریوهای ممکن، باورپذیر، محتمل و مطلوب ارائه گردید که   یسازنهیبهو  
این چهار عدد، یک س از  ارائه گردید که  باورپذیر و محتمل  ناریو  در نهایت چهار سناریوی 

 بودند.    یمطلوب، یک سناریو ایستا و دو سناریوی بحران
ل و بحث قرار گرفت. نقاط قوت و  یوتحله ی، سناریوی مطلوب مورد تجزیی در گام نها  گام نهم:

هدف   ی عنیمطلوب    یویدن به سناریرس  یلان براک  یضعف مورد بحث قرار گرفت و راهبردها
 ق آنها ارائه شد. یتحق

 

 های پژوهشیافته -4

 خودروی خودران   مؤثربندی عوامل نتایج کد گذاری اولیه و مقوله -1-4

مؤثر نتایج کد گذاری اولیه و مقوله بندی عوامل  .   1جدول    

 کد محوری مقوله اصلی مقوله فرعی 

عوامل اجتماعی و   عوامل فرهنگی 
 فرهنگی 

  یهای فناوربر   مؤثرعوامل 
 خودروی خودران  

عدد مقوله  13، یعدد مقوله اصل 6)
 (یفرع

 عوامل اجتماعی 

 عوامل محصولی

 عوامل فرآیندی عوامل فناورانه

 عوامل ایمنی 

 عوامل اقتصادی در سطح عموم مردم
 عوامل اقتصادی 

 عوامل اقتصادی در سطح کلان کشور 

 عوامل مرتبط با محیط زیست طبیعی 
 محیط زیستی عوامل 

 عوامل مرتبط با محیط زیست مصنوعی

عوامل مدیریتی و   عوامل مدیریتی 
 عوامل سیاستی  سیاستی 

 عوامل قانونی
 عوامل قانونی و ارزشی 

 عوامل ارزشی 

   



 1401  پاییز، 3، شماره 26ران  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دوره یت در ایری مد یهاپژوهش

129 

 گریدیکخودروهای خودران بر  مؤثرنمودار اثرگذاری مستقیم عوامل  -2-4

بر خودروهای خودران نشان   مؤثر، اثرگذاری و اثرپذیری مستقیم عوامل  یکدر نمودار شماره  
 شده است: 

 
بر خودروهای خودران  مؤثر اثرگذاری و اثرپذیری مستقیم عوامل  .   1نمودار    

در نمودار مذکور و مقدار اثرگذاری و اثرپذیری از   مؤثربا توجه به موقعیت قرارگیری عوامل 
برای ادامه تحلیل در این پژوهش انتخاب    2عامل مطابق جدول شماره    10عامل، تعداد    13تعداد  

 گردیدند:  
 کلیدی بر خودروهای خودران  مؤثرعوامل .  2جدول 

 نام متغیر ردیف  نام متغیر ردیف 

 سیاستگذاری عوامل  6 عوامل فناوری محصول 1

 عوامل مدیریتی  7 عوامل فناوری فرآیند 2

 عوامل قانونی 8 یمنیعوامل فناوری ا 3

 ی عوامل فرهنگ 9 عوامل اقتصادی در سطح کشور 4

 عوامل محیط زیستی  10 عوامل اقتصادی در سطح عموم 5

 کلیدی بر خودروهای خودران  مؤثروضعیت محتمل عوامل   -3-4

عامل انتخاب شده در مرحله قبلی، چون عوامل فناوری محصول و فرآیند از لحاظ    10ان  یاز م
ماهیت به هم نزدیک بودند، لذا هر دو آیتم، یک آیتم در نظر گرفته شد. همچنین عوامل اقتصادی  
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نزدیک بودند، این دو در سطح کشور و عوامل اقتصادی در سطح عموم به لحاظ ماهیت به هم  
عامل کاهش یافت. سپس برای این  8عامل به   10آیتم نیز یکی در نظر گرفته شد. در نهایت از 

افزار سناریو ویزارد برای هر کدام سه وضعیت مطلوب، ایستا و  عامل با توجه به قوانین نرم  8
با  )به  نامطلوب ترتیب  به  نمونه  نارنجی  یهارنگصورت  و  زرد  ع  (سبز،  فناوری  در  وامل 

 یهاسی اندنشان داده شده است. بقیه عوامل نیز به ترتیب    3محصول و فرآیند در جدول شماره  
 های سبز، زرد و نارنجی باید در نظر گرفته شوند. با همین رنگ  3و    2،  1

 کلیدی بر خودروهای خودران مؤثروضعیت محتمل عوامل  .  3جدول
 نام وضعیت وضعیت  عوامل  ردیف  نام وضعیت وضعیت  نام عامل ردیف 

1 

عوامل فناوری 
محصول و 

 فرآیند

A۱ 

   توسعه فناورانه
محصول و 
فرآیندهای 
خودروی  
 خودران

5 

عوامل 
 مدیریتی 

 

E۱ 

مدیریت  
کارآمد 

سیستم حمل  
 نقلو 

A۲ 
توسعه در حد  

 خودران 3سطح 
E۲ 

عدم تغییر  
موضوعات 
مدیریتی  

سیستم حمل  
 و نقل

A۳ 

عدم توسعه  
فناورانه 

محصول و 
فرآیندهای 
خودروی  
 خودران

E۳ 
مدیریت  
 ناکارآمد

2 
عوامل فناوری 

 ایمنی

B۱ 

افزایش ایمنی  
خودروهای 

 خودران

6 
عوامل 
 قانونی

F۱ 

بهبود قوانین 
مرتبط با  

سیستم حمل  
 و نقل

B۲ 

عدم تغییر در  
ایمنی  

خودروهای 
 خودران

F۲ 

عدم تغییر  
قوانین مرتبط  

با سیستم  
 حمل و نقل 
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 نام وضعیت وضعیت  عوامل  ردیف  نام وضعیت وضعیت  نام عامل ردیف 

B۳ 

کاهش ایمنی  
خودروهای 

 خودران

F۳ 

تضعیف  
قوانین مرتبط  

با سیستم  
 حمل و نقل 

3 
عوامل 
 اقتصادی

C۱ 

کاهش 
  یهانهیهز

استفاده برای  
 جامعه

7 
عوامل 
 فرهنگی 

G۱ 
رشد فرهنگ  

 جامعه

C۲ 

عدم تغییر  
و   هانهیهز

ماندن در  
وضعیت قبل  

 اقتصادی

G۲ 
عدم تغییر در  
 فرهنگ جامعه 

G۳ 
کاهش فرهنگ  

 جامعه

C۳ 

افزایش  
  یهانهیهز

استفاده برای  
 جامعه

4 

عوامل 
 گذاریسیاست

 

 
D۱ 

بهبود 
 یهااستیس

مرتبط با  
سیستم حمل و 

 نقل

8 

عوامل 
ط  یمح

 ی ستیز
 

H۱ 
بهبود 

 یندگیآلا

H۲ 

ر  ییعدم تغ
مقدار  

 یندگیآلا

D۲ 

عدم تغییر  
 یهااستیس

مرتبط با  
سیستم حمل و 

 نقل
H۳ 

ش  یافزا
 یندگیآلا

 
 

D۳ 

تضعیف  
 یهااستیس

مرتبط با  
سیستم حمل و 

 نقل
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 اثرپذیری عوامل در یک سیستم تحلیلیمحدوده اثر گذاری و  -4-4
ارائه شده   2کلیدی در نمودار شماره    مؤثرمحدوده اثرگذاری و اثرپذیری همه هشت عامل  

 است:

 
 مؤثر عامل    8محدوده اثرگذاری و اثرپذیری همه . 2نمودار 

در محدوده دو وجهی یا محدوده   مؤثرکه هفت عامل از هشت عامل    دهد یمنمودار مذکور نشان  
خوبی    یر یرپذیتأثو    یثیرگذارأتو مفهوم آن این است که این عوامل    اند گرفته روشنگر قرار  

(  3( عوامل فناورانه محصول و فرآیندی،  2( عوامل فناورانه ایمنی،  1:  اند ازکه عبارت  هستند
( عوامل 7( عوامل مدیریتی،  6گذاری،  ( عوامل سیاست5( عوامل قانونی،  4عوامل محیط زیستی،  

 فرهنگی.  

 شناسایی سناریوی مطلوب  -5-4
انتخاب   از  عوامل  یوضع  24بعد  محتمل  خودرو  مؤثرت  بر  نرم  خودران  یکلیدی  افزار  )در 

افزار )در نرم عامل شناسایی شده  8( برای  شودیمشناخته    32سناریو ویزارد با عنوان واریانت 
( در این مرحله این موضوع بررسی گردید که اگر هر شوندیمشناخته     33عنوان دیزکریپتور به

 هات یوضعثیری بر وقوع یا عدم وقوع سایر  أچه ت  ،در آینده اتفاق بیفتد  هاتیوضعکدام از  
  بر  هات یوضع از هریک نمودن که برای مشخص خبرگان درخواست شد از خواهد گذاشت. لذا
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پرسشنامه  +  3  تا  -3  اعداد از  یکی  ساز بامحدودیت و  تأثیر بی کننده،ویژگی: تقویت  سه اساس
وتحلیل  مذکور مورد تجزیه   ی هاداده افزار سناریو ویزارد  کنند و سپس با نرم تکمیل  ماتریسی را
گرفت. برای    قرار  که  شده  ایجاد  ماتریس  ابعاد  بودن  بزرگ  به  توجه  با  نهایت    24*24در 

افزار سناریو  وتحلیل توسط نرمه یترکیبی مورد تجزسناریوی    6561سناریوی ترکیبی، تعداد  
باورپذیر و محتمل را با توجه به سه موضوع: ارزش    یعدد سناریو  4ویزارد قرار گرفت و  

عدد سناریوی مذکور    4معرفی نمود که این    مؤثرسازگاری، ناسازگاری و مقدار اثر کل عوامل  
 بندی شدند:رح تقسیممطلوب به این ش  یهاتیوضعبا توجه به تعداد بیشتر  

(  سناریوی بدبینانه و نامطلوب:  2بینانه و مطلوب: یک عدد ) سناریوی اول(،   ( سناریوی خوش1
 )سناریوی سوم و چهارم(.   ( سناریوهای ایستا: دو عدد3یک عدد ) سناریوی دوم(،   

 ویزارد افزار سناریو تابلوی چهار سناریوی باورپذیر و محتمل خروجی نرم.  4جدول

 
مذکور   جدول  مهمتر  یکیاطلاعات  سناریونرم  یهای خروجن  یاز  رنگ    افزار  است،  ویزارد 

ت ایستا و رنگ سبز نشانه ی ت نامطلوب و بحرانی، رنگ زرد نشانه وضعینشانه وضع ینارنج
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خویوضع و  مطلوب  سناریوی  شت  چون  است.  یکبینانه  بیشترین    شماره  وضعیت  دارای 
 . شودیمشناخته    نیترمطلوبعنوان سناریوی  مطلوب است، لذا به

 

 اتگیری و پیشنهادنتیجهبحث،  -5

ن  یبدون راننده با رویکرد سناریونویسی بود. از ا ینگاری خودروپژوهش، آینده یاصل سؤال
برای سناریوی آینده مطلوب   توانی مه با سناریونگاری این فناوری  کت است  یاهم  یجهت دارا

آماده شد تا بتوان در موضوعات مختلف مرتبط، ابتکار عمل داشت. پیامدهای منفی این فناوری  
ت آنها اقدامات یتقو  یاز برایآگاه بود و در صورت نز  یمثبت ن  یامدهایرا حذف نمود و از پ
سناریوهای نامطلوب را شناخت و از رویداد آنها جلوگیری    توانیم  ضمناً.  مربوطه را انجام داد

پاسخ  نمود دو یتحق  سؤال.  و  نامطلوب  سناریوی  یک  مطلوب،  سناریوی  یک  که  بود  این  ق 
و اقدامات با توجه به نتایج این پژوهش    های استراتژن  یاز ا  یتعدادسناریوی ایستا شناخته شد.  

 :باشدی مر  یبه شرح ز

بر فناوری خودروی بدون راننده به همراه مقولات اصلی، مقولات فرعی و    مؤثرعوامل  الف(  
اولیه مشخص شدند. عوامل   در    مؤثرکدهای  فناوری  عناوین: عوامل   6این  با  مقوله اصلی 

عی و فرهنگی، عوامل فناورانه، عوامل اقتصادی، عوامل محیط زیستی، عوامل سیاستی و اجتما
بخش دیگر هستند   13عامل در    6بندی شدند که همین  مدیریتی و عوامل قانونی و ارزشی طبقه

مختلف   یهای زیربرنامه  اکنوناز    ها شاخصبرای تک تک    قاًیدق  توانیمکه با دانستن این عوامل  
طور نمونه در  مربوطه انجام داد تا رسیدن به سناریوی مطلوب محقق گردد. به  یهاحوزهدر  

فرهنگی   عوامل  به  مربوط  و    یهاآموزش   توانیمموضوعات  متنوع  موضوعات  به  مربوط 
مرتبط با خودروی خودران را برای اقشار مختلف مردم برگزار نمود تا پذیرش این فناوری  

مختلف با   یهاتست  توانیم تر شود. در خصوص عوامل فناورانه  ینده آسانبرای مردم در آ
توجه به شرایط محیطی متفاوت شهرهای مختلف کشور را انجام داد تا به لحاظ فناورانه این 

لازم برای شرایط مختلف را داشته باشد. در خصوص عوامل اقتصادی    یهایآمادگخودرو  
مرتبط با موضوعات اقتصادی این فناوری    یهایسنجنظر  توانیمشناسایی شده در این تحقیق  

گذاری خدمات این فناوری تصمیمات مقتضی با توجه به نظرات را انجام داد تا بتوان برای قیمت
 توانیمطور نمونه  شناسایی عوامل محیط زیستی بود. به  ،مردم گرفت. نتیجه دیگر این تحقیق

محیط زیستی    یهاب یآسرا تدوین نمود تا کشور  استانداردهای مرتبط با محیط زیست کشور  
مدیریتی   و  سیاستی  عوامل  مورد  در  همچنین  نبیند.  فناوری  این  اجرای  در   توانیم از 
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زنجیره    یهاسازمان توسعه  و  فناوری در جهت طراحی  این  با  مرتبط  و  این   ن یتأممختلف 
فناوری اقدامات لازم را مبذول نمود. در نهایت نیز در مورد عوامل قانونی و ارزشی باید قوانین  

که   را  ی و رانندگی، قوانین مسئولیت، قوانین بیمه و موارد دیگر مرتبط با این فناورییراهنما
است  کاملاً متفاوت  راننده  نداشتن  به  توجه  با  قدیمی  خودروهای  به  همکار،  نسبت  ی  با 

 مرتبط تدوین نمود.    یهاسازمان
این پژوهش مشخص شدن جایگاه این عوامل در نمودار اثرپذیری    یهای خروجیکی دیگر از    ب(

به بود.  اثرگذاری  عوامل  و  و  اقتصادی  عوامل  فناورانه،  عوامل  که  نمونه مشخص شد  طور 
کمترین مقدار اثرپذیری نسبت  فرهنگی، از عواملی هستند که بالاترین مقدار اثرگذاری و همچنین  

تا    داشتگذاری را در این عوامل  به عوامل دیگر  دارند. این مفهوم یعنی باید بیشترین سرمایه
 گذاشت.  بتوان بر سیستم اثر

افزار سناریو ویزارد  یکی از نتایج مهم پژوهش، تابلوی سناریوهای معرفی شده توسط نرم  ج(
سناریو با توجه    4، فقط  سناریوی ترکیبی  6561ز تعداد  بود. در این تابلو مشخص گردید که ا

سناریو به علت   4به شرایط اعلام شده در بخش نتایج این پژوهش انتخاب گردیدند. از این  
ب مطلوب  وضعیت  نرمبه،  شتریداشتن  توسط  مطلوب  سناریوی  ویزارد  عنوان  سناریو  افزار 

عنوان سناریوی  به  ،نامطلوب زیاد  یهات یوضعمعرفی شد. سناریوی دوم با توجه به وجود  
کیدی بر انتخاب سناریوهای مثبت ندارد و فقط با توجه  أافزار ت )چون نرم  بحرانی شناخته گردید

ت مقادیر  و  أبه  انتخاب  ریتأثثیرگذاری  را  سناریوها  با دینمایمپذیری،  لذا  مقادیر    .  به  توجه 
بالا نیز وجود    یهارتبه بحرانی، احتمال انتخاب این سناریو در    یپذیری بالا نیز در سناریو ریتأث

وتحلیل  دارد. خبرگان و پژوهشگر باید تشخیص بدهند که آیا این سناریو را در پژوهش تجزیه
  .ا معرفی شدندنمایند یا خیر؟(. همچنین سناریوی سوم و چهارم به عنوان سناریوهای ایست

نامطلوب زیاد و سناریوی سوم و    یهاتیوضعبنابراین با توجه به اینکه سناریو دوم دارای  
و سرمایه گذاری بر روی موضوعات    باشندی مچهارم نیز دارای وضعیت نامطلوب متوسط  

، لذا از بحث و ارائه پیشنهادات در خصوص این سه سناریو  دیآی منامطلوب غیرمعقول به نظر  
سناریوی مطلوب پژوهش حاضر به این صورت است که   .گرددی منظر در این پژوهش صرف

شناسایی شده در این پژوهش، مشخص شده که در کدام وضعیت باید باشد   مؤثرعامل    8در  
 تا به آینده مطلوب فناوری خودروی خودران دست یافت:
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   بحث در خصوص عوامل فناورانه محصول و فرآیند برای رسیدن به سناریوی مطلوب: •
نمونه در عوامل فناورانه محصول و فرآیند بهترین حالت ممکن در این سناریو این است طور  به

)بدون اتوماسیون( تا    که فناوری خودروهای خودران که در پنج سطح یعنی از سطح صفر
توان از مزایای این سطح ، در سطح پنجم قرار بگیرد تا ب)بدون راننده و خودران(  سطح پنجم

استفاده نمود. در این سطح با توجه به حذف راننده باید امکانات متفاوتی برای خودرو فراهم  
نمود. یکی از این امکانات فراهم نمودن زیرساخت ارتباطی خودروها با همدیگر و همچنین با 

س  یهاستمیس.  باشدی ممحیط   و  خودرو  به  خودرو  اتصال  مانند سیستم  ستم  یزیرساختی 
صورت آنلاین با همدیگر و همچنین هخودروها ب  شودیمرساخت که باعث  یاتصال خودرو به ز

گیری بتوانند بهترین تصمیمات مقتضی  کل شبکه شهری در ارتباط باشند که در مواقع تصمیم
اهش تصادفات خودروها است. در این ک  اش جهینترا در راهبری خودرو بگیرند که همین عامل  

( مطرح شده بود و 2012در سال )  KPMGخصوص با مطلبی که در ادبیات پژوهش توسط  
. در تحقیق مذکور  باشدیم( انجام شده بود، همراستا  2017همچنین تحقیق لونیتا که در سال )

نی خطاهای انسانی درصد، دلیل اصلی تصادفات خودروهای کنو  90گفته شده بود که در حدود  
این تصادفات را کاهش داد. موضوع بعدی که برای کامل   توانیمکه با حذف انسان    باشدیم

. بنابراین باید باشدیمارتباطی شهرها    یهانقشه شدن این ارتباطات باید انجام شود، موضوع  
در چندین لایه اطلاعاتی در دسترس خودروهای بدون راننده قرار    هاجادهشهرها و    یهانقشه

ارتباطی از آنها استفاده نمایند. در این مورد با تحقیق    یهاستمیسگیرد تا خودروها بتوانند در  
( انجام شده است و در مرور پیشینه ادبیات به آن اشاره شده 2015احمد خان که در سال )

دیگر از عواملی که در بخش نتایج این تحقیق استخراج شده   است، نتایج همراستا است. یکی
-. خودروی بدون راننده در موقع زیادی باید تصمیمباشدیم است، توسعه هوش مصنوعی  

به این موضوع مهم دست    توانی ممختلفی داشته باشد که با توسعه هوش مصنوعی    یهای ریگ
بهترین حالت را در کمترین زمان ممکن  بحرانی    یهای ریگیافت. یعنی خودرو در هنگام تصمیم

. موضوع بعدی که در مقوله فناورانه در بخش نتایج این تحقیق به آن اهمیت دینمایمانتخاب  
افزارهای موبایلی مرتبط با خودروهای خودران  ها و نرمقائل شده است، گسترش اپلیکیشن

ین و عابرین فراهم نمود که شرایطی را برای مسافر  توانیم. با توسعه در این بخش  باشدیم
مختلف از جمله: رزرو خودرو، درخواست    یهاتیفعالبا خودروهای بدون راننده برای انجام  

در   خودرو  با  ارتباط  امنیت   هاابانیخ خدمات،  باعث  تا  باشند  داشته  ارتباط  دیگر  موارد  و 
رسانی بهتر برای آنها باشد. یکی دیگر از موضوعات  مسافران و عابرین و همچنین خدمات



 1401  پاییز، 3، شماره 26ران  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دوره یت در ایری مد یهاپژوهش

137 

عنوان کسب شده در این تحقیق بحث اعتبارسنجی در هنگام استفاده از خودروی بدون راننده به
قرار بگیرند تا    دییتأبیومتریک و اعتبارسنجی مورد    یهاستمیسمسافر است. لذا باید توسط  

موارد فوق منوط به وجود چند عامل بسیار مهم   اجازه استفاده از خودرو را داشته باشند. همه
ز یق حاضر نیج تحقیه نتاکمانند: پلتفرم بلاکچین و اینترنت عامل مخصوص خودروها است  

پلتفرم    یهاستمیسباید از الان    هاتمیآاست. لذا در این خصوص نیز واحدهای مرتبط با این  
ر موارد مطرح شده منوط به وجود این  بلاکچین و اینترنت خودروها را توسعه بدهند، زیرا اکث

که همه موضوعات از   باشدیم. زیرا این پلتفرم یک سیستم غیرمتمرکز و امنی باشدی مپلتفرم 
 با آن فراهم نمود.  توانیمجمله: امنیت اطلاعات مسافرین و امنیت خودرو را نیز  

   مطلوب:  یویدن به سناریرس یبرا یمنیبحث در خصوص عوامل فناورانه ا  •
  مؤثر عامل بعدی که از این تحقیق استخراج گردید و در سناریوی اول یعنی سناریوی مطلوب 

است، عامل فناورانه ایمنی است. برای رسیدن به این هدف باید از همین مراحل طراحی و توسعه  
کنترلی   یهاستمیسخودروهای خودران، انواع حملات سایبری به خودرو از جمله: حمله به  

به   زیرساخت خودروها، حمله  به شبکه  اطلاعات شخصی مسافران، حمله  به  خودرو، حمله 
دفاع در برابر این حملات را شناسایی و راهکارهای   یهاستمیس  ودرو وسیستم ارتباطات خ

آن ارائه گردد که سیستم خودران خودش بتواند در مواقع حمله سایبری از خودش و اطلاعات  
که با ایجاد مراکز کنترل اضطراری در    گرددیمدرون خود دفاع نماید. برای این مورد پیشنهاد  

ودروهای خودران را تحت کنترل داشت صورت تخصصی خه مواقع خطر و حملات سایبری، ب
مسافرین در    یهالیموبااین امنیت را برای    ضمناًتا آسیب ناشی از حملات سایبری نبینند.  

  ی هاستمیسارتباط با خودرو را نیز باید فراهم نمود تا هکرها از طریق موبایل مسافرین نیز به  
 خودرو آسیب نزنند.  

 مطلوب:  یویدن به سناریرس  یبرا یگذاراستیبحث در خصوص عوامل س •

انتخابی     مطلوب  در سناریوی  که  حاضر  تحقیق  از  بعدی مستخرج  عامل   مؤثرعامل  است، 
. در این مقوله یکی از موضوعات مهم که هم توسط خبرگان و هم در باشدیمگذاری  سیاست

تصادفات  هنگام  در  مسئول  واحد  تعیین  موضوع  است،  شده  پرداخته  آن  به  ادبیات  مرور 
خودروی خودران یا بدون راننده است. البته چون این خودرو در سطح اتوماسیون کامل دارای 

کار بسیار مشکلی است. ضرروری است قبل از  ، لذا تعیین مسئول تصادف  باشد ینمراننده  
اجرایی شدن این فناوری، این موضوع تعیین تکلیف شود. البته محققین کشورهای مختلف با  

در جایی تمرکز روی    مثلاًگیری نمایند.  توجه به قوانین کشور خودشان باید این آیتم را تصمیم
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. ولی در ادبیات تحقیق این دانندیمافزارنویس  خودروساز است، در جایی دیگر مقصر را نرم
که قوانین حقوقی، قضائی و بیمه    جایی  . از آنباشدینمموضوع هنوز متمرکز بر یک نتیجه  

محققین هر کشور با توجه به قوانین آن کشور    رسدیممسئولیت کشورها متفاوت است، به نظر  
مرتبط    یهاسازمانها و  اجرایی آن را در خودرو  یهاستمیس باید تصمیم نهایی را بگیرند و  

در مقایسه با مرور پیشینه ادبیات موضوع انجام شده نیز در تحقیقی که   ضمناً تعریف نمایند. 
نتیجه نهایی برای مسئول تصادفات خودروی بدون    ،( انجام داده است2017گیستقیلد در سال )

با نتیجه این تحقیق نیز   راننده اخذ نشده بود و هنوز در ابهام باقی مانده بود. لذا از این لحاظ
 . باشدیمهمراستا  

 مطلوب:   یویدن به سناریرس  یبرا یتیریبحث در خصوص عوامل مد •

افزار سناریو ویزارد عوامل  در سناریوی مطلوب مطابق خروجی نرم   مؤثریکی دیگر از عوامل  
مدیریتی است. یکی از موضوعات این مقوله این است که مشخص شود که خودروسازان با 

فناوری اطلاعات فعالیت مشترک نمایند. چون   یهاشرکتچه نوع قراردادی و به چه صورت با  
یگر راننده اهمیت با توجه به تغییر پارادایم خودرو از حالت با راننده به خودروی بدون راننده، د

و آن چیزی که دارای اهمیت بالایی است، اطلاعات و دانش است. لذا   دهد یمخودر را از دست  
فناوری اطلاعات به نحو مقتضی فعالیت نمایند تا اطلاعات   ی هاشرکتخودروسازان باید با  

حلیل قرار  وتترین زمان و با بالاترین کیفیت مورد تجزیهتولید شده در این خودرو در کوتاه
داده کاوی برای این اطلاعات خروجی از خودروها انجام   گرددیمگیرند. در این مورد پیشنهاد  

تا   در    یهادانششود  تا  شود  استخراج  آن  از  بروز  و  برای   یهازمانتخصصی  بعدی 
مرتبط    ی هاسازمانمناسب استفاده شود. لذا لازم است تا خودروسازان و    یهای ریگتصمیم

کاوی یا دیتا ماینینگ را پرورش دهند تا در زمان اجرایی اوری افراد متخصص دادهبا این فن
شدن این فناوری بتوانند فعالیت تخصصی نمایند. آیتم بعدی در این مقوله، فعالیت مشترک با  

استارتاپ  یهاشرکت  با  مشترک  فعالیت  همچنین  و  ارتباط  باشدیم ها  موبایل  نحوه  چون   .
خودران توسط موبایل است، لذا این وسیله بسیار دارای اهمیت خواهد   مسافرین با خودروهای

شد. بنابراین باید از الان این قراردادها مورد بررسی تخصصی قرار گیرد و همه ملاحظات  
 مختلف و تخصصی در آن گنجانده شود.  

 مطلوب:   یویدن به سناریرس یبرا یبحث در خصوص عوامل قانون •

. در این مقوله باید  باشدیمعوامل قانونی نیز از عوامل مفید برای سناریوی مطلوب این تحقیق  
با  ماهیت  تغییر  لحاظ  به  نمود. چون  تدوین  را  فناوری جدید خودران  این  با  مرتبط  قوانین 
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خودروهای قدیمی که همیشه یک راننده در پشت فرمان قرار گرفته متفاوت است. لازم است 
از قبیل جریمه خودرو در هنگام تخلف مشخص باشد که کدام سازمان یا شخص  موضوعاتی 

باید آنرا پرداخت نماید. دستوراالعمل مرتبط با مقررات ایمنی برای جلوگیری از ترافیک نوشته  
علائم دیگر توسط یک انسان قرار نیست خوانده    هاجادهشود. همچنین با توجه به اینکه در  

طراحی و نصب گردند که قابل   ییهای فناورگردد علائم با چه    شود، لازم است که مشخص 
شناسایی توسط یک خودروی بدون راننده و تمام اتوماتیک باشد تا از تصادفات جلوگیری  

پیشنهاد   خصوص  این  در  نیروهای    یهاسازمان  گرددیمشود.  پلیس،  جمله  از  مختلف 
شغول متخصص فنی و مهندسی را از الان پرورش دهند تا در این مقوله بتوانند در این ارگان م

 به خدمت باشند.  

 مطلوب: ی ویدن به سناریرس یبرا یستی ط زیبحث در خصوص عوامل مح •

و به آن در پیشینه  باشدیم یکی از عوامل بسیار مهم که از اهداف استراتژیک این فناوری نیز 
ت تحقیق  این  و همچنین توسط خبرگان  است، عوامل محیط زیستی  أادبیات  زیادی شده  کید 

افزار سناریو ویزارد برای رسیدن به سناریوی  نرم یهای خروج. در اینجا نیز یکی از باشدیم
از راه های موفقیت در مقوله محیط زیست، موضوع آموزش موضوعات  مطلوب است. یکی 

مرتبط با این فناوری است تا با دانستن علم کافی بتوانند   یهاسازمانط زیست به مردم و  محی
گیری برای استفاده از خودرو، تصمیم مقتضی خوبی بگیرند تا کمتر دچار  در هنگام تصمیم

تولیدی از موادی در این خودروها    یهاسازمان گر  ید  یآسیب به محیط زیست شوند. از طرف
که به محیط زیست آسیب نزند. همچنین راه دیگر این است که در این خودروها  استفاده نمایند  

ترافیک و ماندن در  از تخریب محیط زیست استفاده شود. بحث  تبلیغات برای جلوگیری  از 
ترافیک از موضوعات مهم دیگری است که به محیط زیست آسیب می زند. لذا در این خصوص  

ه از خودروی خودران تدوین نمود تا مردم دچار این ابهام نیز باید قوانین خاصی برای استفاد
نهایت استفاده را نمایند و غافل از این   توانندیم  ،نشوند که حالا که خودرو بدون راننده است 

به محیط زیست آسیب    تواندیمنشوند که برق تولیدی برای باطری خودروهای خودران نیز  
 بزند.  

گ ینت صورت    یهابحث : بنابراین با توجه به نتایج اخذ شده در بخش نتایج تحقیق و  یریجه 
انجام شده با تحقیقات مرور شده در پیشینه   یهاسهیمقاگرفته از مناظر متفاوت و همچنین  

ممکن، باورپذیر، محتمل و مطلوب    ی هاندهیآمتفاوتی از قبیل   یهاندهیآادبیات تحقیق، و وجود  
ت که باید از الان به سمت آینده مطلوب پیش رفت. برای رسیدن به آینده نتیجه گرف  توانیم
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مطلوب باید سناریوی مطلوب که در این تحقیق پیشنهاد گردید را سر لوحه کار قرار داد. برای 
رسیدن به سناریوی مطلوب باید موارد مختلفی را از الان شروع به انجام آن نمود. عواملی از 

فن الف( عوامل  بهقبیل:   نهایی خودروی خودران  با محصول  مرتبط  فراهم  اورانه  مثال  طور 
ارتباط خودرو با خودرو یا ارتباط با زیرساخت شبکه شهری، فرآیند    یهارساخت یزنمودن  

طراحی و توسعه این فناوری،  ب( موضوعات مرتبط با ایمنی این فناوری مانند جلوگیری از  
طور نمونه در نظر گرفتن هزینه  حملات سایبری به خودروی خودران،   ج( عوامل اقتصادی به

در سطح کلان برای   یهایریگد( عوامل مرتبط با تصمیم  به مردم،  یارائه خدمات این فناور
طور مثال وزارت راه و شهرسازی و پلیس کشور،  ه( مسائل مدیریتی مربوط  این فناوری به

فناوری    یهاسازمانبه   و  ارتباطات  وزارت  خودروسازان،  قبیل:  از  فناوری  این  با  مرتبط 
و   مدیریتی    یهاشرکتاطلاعات  عوامل  و(  با موبایلی،   ارتباط خودروسازان  نحوه  قبیل  از 

مرتبط با این   یهادستورالعمل فناوری اطلاعات،  و( عوامل قانونی از قبیل تدوین    یهاشرکت 
، ط( عوامل فرهنگی مانند هاجادهطور نمونه قوانین جدید راهنمایی و رانندگی در  فناوری به

رتبط با محیط زیست کشور  نحوه پذیرش فناوری توسط مردم و در نهایت نیز ظ( عوامل م
 در خصوص موضوعات محیط زیستی.   هاکنندهمانند آموزش مردم و تولید
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