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 چکیده

 امهگواهین اعطای در ارزیابی نوع و رانندگی، گواهینامه أخذ از پیش هایآموزش رانندگی تصادفات کاهش درها گام نیترمهم از یکی

 یهاروش سالانه و است شده اجرا دنیا نقاط در مختلفی هایسیاست گواهینامه اعطای وآموزش  فرآیند ارتقای منظوربه. باشدیم

انع تواند مهایی که همواره وجود دارند میبندی نادرست انجام اقدامات با توجه به محدودیت، اما اولویتگرددیم اضافه نیز یترنینو

 از مورد 12 با هدف اولویت بندی صحیح و تخصیص بودجه مناسب   پژوهش این در. باشدو مناسب این اقدامات  تأثیر کارااز 

 یروین و نهیهز، زمان ،یضرور یهارساختیز بودجه،معیار  5 به توجه با و گردید شناسایی بهبود و اصلاح هایشیوه این نیترپربازده

ها صورت سیاست از یک هر ارزیابی سودمندی، پارامتر از استفاده با آن در که گردیدارائه  گیریتصمیم شاخص یک ،ازیموردن یانسان

 10 وسعهت امتیازدهی، سیستم اساس بر هاآموزشگاه ارزیابی هایسیاست داد نشان پیشنهادی شاخص در هانهیگز بررسی. پذیرفت

 نتایج از. ودندنم کسب را امتیاز بیشترین گواهینامه آزمون به متقاضیان روانی ارزیابی شدن اضافه و رانندگی آموزش کاربردی برنامه

 رایطش در بخصوص رانندگی گواهینامه آزمون و آموزش اجرایی یهانهیگز ارزیابی همچنین و معیارها تعیین در توانیم پژوهش این

 نمود. استفاده بودجه کمبود

 گواهینامه رانندگی، آزمون رانندگی، آموزش ارزیابی، های کلیدی:واژه
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 مقدمه .1

 و شدن صنعتی گسترش روند و اپیدمیولوژیک گذار به توجه با

 بشر سلامت از همه بیش آنچه دیگر کنونی، زندگی شیوه تغییر

 شناختیزیست زایبیماری کند عواملمی تهدید را امروز

 ازجمله بشر ساخته محیطی مخاطرات بلکه نیستند، )بیولوژیک(

 شدن مدرن سمت به حرکت دلایل مرگ و میر هستند. نیترمهم

 شرایط و ایجاده ترافیک رشد بین توازن نبود در نتیجه و

 سطح که کشورهایی در را ترافیکی سوانح محیطی، تراژدی

 رشد به رو روند به و کرده تروخیم دارند، و متوسط پایین درآمد

اکنون تصادفات ترافیکی یکی است و هم سرعت بخشیده هاآن

 Taghavi and]. شودیماز دلایل اصلی فوت در جهان شناخته 

Akbari, 2002] ،[Kotliarenko, 2020] . سالانه حدود

تصادفات رانندگی جان خود را از دست  براثرمیلیون نفر  1.35

میلیون نفر دچار معلولیت و  35میانگین حدود  طوربهو  دهندیم

 Peden and]شوند جراحات ناشی از تصادف می

Puvanachandra, 2019]. برای مهم امری رانندگی امروزه 

 اقتصادی، آموزشی، هایفعالیت تفریح، اجتماعی، کار، زندگی

 تعداد افزایش رانندگی به هاست. نیازجنبه و دیگر خلاقیتی

 مرگ و روانی، و جسمی هایآسیب و شهری، ایجاده تصادفات

 عمومی سلامت زمینه در مشکل یک عنوانبهو  داشته دنبال به را

 حین در خطرناک رفتارهای که است. این حقیقت مطرح

 رانندگی تصادفات بروز در مؤثر مهم و عوامل از یکی رانندگی

 این بروز اصلی عامل رفتارهای انسانی متعددی موارد در و بوده

 رفتارهای اصلاح به اهمیت پرداختن آیند،می حساببه حوادث

 را آموزش و اعطای گواهینامه رانندگی هایبرنامه در رانندگی

 ,Owsley, McGwin and McNeal]دهند می نشان

2003]. 

دسته اصلی تقسیم  5راهکارهای ارتقای ایمنی ترافیک در دنیا در 

بهبود  از: مدیریت ایمنی ترافیک، اندعبارتکه  شوندیم

ی، ارتقای ایمنی وسایل نقلیه، ارتقای ونقلحملی هارساختیز

 ,Wismans]ایمنی کاربران راه و اقدامات پس از تصادف 

Granström and Skogsmo, 2019] . آموزش و اعطای

گواهینامه رانندگی از مواردی است که در مدیریت ایمنی راه و 

 است مؤثر هابخشنی کاربران راه و سایر همچنین ارتقای ایم

[ESCAP, 2019]. گذاری هر اندازه که سهم آموزش و سرمایه

در این زمینه بیشتر باشد، رفتارهای ناهنجار ترافیکی کاهش 

انسانی  عامل هدایت .[Arasteh et al., 2011] افتخواهد ی

ایمنی  مشکلات حل برای تلاش یسوبه هادر سطح معابر و راه

ای، حیاتی است که باید به شکل اساسی و ریشه و ضروری أمری

در  با صرف وقت، هزینه و دانش کافی مورد توجه قرار گیرد.

مراجع معتبر دنیا، این اقدامات آموزشی مرتبط با فرآیند اعطای 

گواهینامه در سه گروه متفاوت مباحث نوشتاری مانند کتب و 

های عملی ا، و نیز آموزشهها و دستورالعملنامهجزوات، آئین

 .[Deppermann, 2018]شوند بندی میتقسیم

موضوع اصلی این است که اقدامات آموزشی و اعطای اصولی 

گردد که شرایط پیشگیری از گواهینامه رانندگی موجب می

تصادفات فراهم آید و قبل از اینکه رانندگان وارد فرآیند پیچیده 

گردند. این ارتی آماده میرانندگی شوند از لحاظ ذهنی و مه

باشد که در برخی از کشورهای مسأله تا آنجا دارای اهمیت می

پیشرو، اقدامات آموزشی مربوط به اعطای گواهینامه رانندگی با 

نامه، پایان نپذیرفته و به مجموعه اتمام آزمون و أخذ اجازه

شود که در جهت بهبود عملکردها و رفتارهای اقداماتی تبدیل می

گردد نندگی وی مورد توجه، توصیه و استفاده واقع میرا

[Lehtonen and Summala, 2018]. 

در راستای ارتقای آموزش و نحوه اعطای گواهینامه به رانندگان 

راهکارهای مختلفی در دنیا بکار گرفته شده است که در این مقاله 

اصلی این است که اولویت  سؤالو  رندیگیممورد بررسی قرار 

و در شرایط محدودیت کدام  باشدیماقدامات به چه صورت 

 صورتتوان بدیناقدام را باید زودتر انجام داد. این مطلب را می

تشریح نمود که انجام اقدامات با اولویت اجرایی کمتر، صرف 

 مراتب، عدم رعایت سلسلهلزوم ریغهای بیشتر در موارد هزینه

اقدامات، عدم توجه به نیازها در ابعاد زمانی و مکانی خاص، و 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Lehtonen%2C+Esko
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Lehtonen%2C+Esko
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Summala%2C+Heikki
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ای جز محروم نمودن کاربران از خدمات توانند نتیجه... می

 ها نداشته باشند. بدین منظورمناسب، و نیز به هدر رفتن سرمایه

در این پژوهش با تعیین اقدامات مهم سایر کشورها با توجه به 

، زمانمدتمشکلات کشور و همچنین معیارهایی چون بودجه، 

دن اقدامات، هزینه های لازم برای اجرایی نموزیرساخت

، ی یک الگوریتم جدیدریکارگبهنگهداری و نیروی انسانی و با 

یشنهادی های پبندی صورت پذیرفت. با استفاده از تکنیکاولویت

بندی های ریاضی در فرآیند تعیین اقدامات و اولویتو الگوریتم

توان اطمینان حاصل نمود که با صرف کمترین هزینه، ها، میآن

ترین زمان، و در بهترین شرایط عملکرد، اقدامات هدر کوتا

 سازی خواهد شد.موردنیاز انجام و پیاده

 قیتحقمروری بر ادبیات  .2

 3( و کریستی1999) 2(، سیگریست1993) 1محققانی نظیر هرنمن

های آموزشی ای از برنامه(، آموزش رانندگی را مجموعه2001)

های مرتبط با کنترل خودرو و مهارت معین و یا گروهی از روش

اند. نمونه روشن این موضوع، در هدایت آن تعریف نموده

های آموزش مهارت اداره راندن خودرو است که طی آن برنامه

ردن و متوقف نمودن کار چگونگی به حرکت در آوبه راننده تازه

شود. چنین خودرو در میان جریان ترافیک آموزش داده می

هایی بر آموزش موارد معینی مرتبط با رشد مهارت هدایت برنامه

 .[Senserrick and Haworth, 2019]خودرو تمرکز دارند 

 آنجا از رانندگی رفتار مطالعه ضرورت و از سوی دیگر اهمیت

 تصادفات در ایعمده رانندگی نقش رفتار که شودمی ناشی

منجر شده است که تغییر در رفتار  اجماع این به ای داشته وجاده

گر مهم در ایمنی یکی از متغیرهای مداخله عنوانبهرانندگی 

 Redelmeier, Tibshirani and] آیدترافیک به شمار می

Evans, 2019] .آموزش  که اندداده نشان برخی از مطالعات

 6/96ی نیبشیپ به قادر ییتنهابه خردورزی )و کافی( ومناسب 

 Rahmani Firouzjah] است بوده موارد تصادف درصد

and Sohrabi, 2012] .ای را در مطالعهو همکاران  4پالومبو

خصوص رفتار رانندگی در میان افراد مسن، تصادفات رانندگی 

و حرکات خشن در پنسیلوانیا آمریکا انجام داده و اعلام کردند 

در نتیجه آموزش و تجربه سالیان متمادی، رفتار پرخطر در افراد 

 .[Palumbo et al.2019]شود با سنین بالاتر کمتر مشاهده می

و  5توسط حبیب 2019ای که در سال همچنین، در مطالعه

جام شد، مسائل ابتکاری و همکاران در ایالت پیشاور پاکستان ان

تغییرات اداری و زیرساختی مطرح گردید که برای تبدیل 

های کامپیوتری ضروری های عملی رانندگی به آزمونآزمون

مطالعه . [Habib, Jamal and Manzoor.2019]بودند 

و همکاران بر روی عملکرد اعطای گواهینامه رانندگی  6کینگام

نشان داد با استفاده از سیستم  در کشور نیوزلند متمرکز شده و

ها کاهش چشمگیری داشته مذکور اگرچه تعداد تصادفات در راه

 در مقایسه با موارد مشابه در بریتانیا بهبود شدگانکشتهاست، اما 

 .Kingham et al]چندانی از خود به نمایش نگذاشته است 

2018]. 

به همین ترتیب کشورهای مختلف راهکارهای متنوعی برای 

بهبود برنامه آموزشی و آزمایشی مخصوص متقاضیان گواهینامه 

 مدنظر یهانهیگزمثال یکی از  عنوانبهاند. رانندگی در نظر گرفته

ی اروپایی )فنلاند، لوکزامبورگ، کشورهاقرار گرفته در برخی 

ه ی است کامرحلهنندگی دو اتریش و استونی(، برنامه آموزش را

رانندگی  "پس مجوز"و  "پیش مجوز"شامل مرحله اخذ 

. این چهار کشور عضو اتحادیه اروپا، در حال حاضر شودیم

رانندگی را برای رانندگان  مجوزپسی مرحله دوم هاآموزش

. هدف از این اقدام، فراهم آوردن بسط اندنمودهمبتدی اجباری 

 رخطرپرانندگان مبتدی و پوشش دوران بیشتر در زمینه آموزش 

 Akbari]است های اولیه رانندگی رانندگی مستقل آنان، در ماه

et al. 2021]. 

، سوئد، نروژ ژهیو)به ییاروپادر شمار زیادی دیگر از کشورهای 

ی و اقداماتی قانونی، )نظیر زیربرنامهفرانسه و بلژیک(، 

در کشور سوئد و فرانسه، به  7"افق صفر "استراتژی یسازادهیپ

ی به صفر شدن تعداد ابیدستی آن دول برای گذارهدف معنای

شدید طی تصادفات رانندگی(، برنامه اعطای  نیمجروحکشته و 
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و افزایش بیشتر بازه  8(GDL) یرانندگی مجوز امرحله)چند( 

 انعنو)به یرانندگکامل  نامهیگواهی به ابیدستزمانی لازم تا 

سال( در راستای جلوگیری از بروز  5در سود، حداقل نمونه 

بودن و عدم مهارت رانندگان  تجربهیبتصادفات حاصل از 

 نامهیگواهکه طی آن نامزد دریافت  اندشدهمبتدی، بکار بسته 

کامل،  یابی به تصدیقرانندگی، باید مراحل مختلفی را قبل دست

ی هاآزمونی روی بازه زمانی هایبررسدر نروژ  مثلاً سپری نماید

تئوری و عملی و همچنین تأثیر فاصله زمانی بین آزمون تئوری 

و مشاهده شد که سن بر بازه زمانی  شدهرفتهیپذو عملی صورت 

آزمون رانندگی تأثیر دارد همچنین هر چه فاصله آزمون تئوری 

و عملی بیشتر باشد شرایط قبولی آزمون عملی دشوارتر خواهد 

، [Wu, Le Vine and Sivakumar, 2021] استشد 

[Simsekoglu and Suzen, 2021].  در کشور ترکیه

های خصوص رانندگی که آموزش رانندگی، توسط آموزشگاه

 نیأمتبه وزارت آموزش پروش کشور هستند،  افتهینظاموابسته و 

شود. برنامه آموزشی آنان شامل هر دو بخش جلسات مربوط می

ی هاکلاسعملی است. در بخش  ناتیتمر به مبانی نظری و

های اولیه، دروس فنی و تئوری مبنی، مباحث مربوط به کمک

های مربوط به ترافیک به ترتیب آشنایی با موتور خودرو و دوره

 گرددساعت برگزار می 35و  12،16به مدت، 

[Üzümcüoğlu, Yeşim, et al., 2020] بنگلادش نیز .

ای را در نظر گرفته است که در آن فرآیند اعطای گواهینامه رویه

 –های روانشناسی، فرهنگی و اجتماعی رانندگی مبتنی بر ویژگی

ها، علاوه بر فرآیندهای سنتی اقتصادی افراد بوده و آموزش

کنند ساز بهبود پیدا میهای شبیهآموزش، با استفاده از دستگاه

[Rayed, Ashrag Mahmud, et al., 2022] در مطالعه .

ی اثر سنجو همکاران انجام شد  Chengدیگری که توسط 

سازهای رانندگی، و جبران خلأهای موجود بر استفاده از شبیه

های رانندگی در راستای أخذ گواهینامه، و فرآیند بهبود آموزش

ی بتأمین شرایط رانندگی بهتر و ایمنی بیشتر مورد توجه و ارزیا

 .[Cheng, Yun - Quan, et al., 2022]قرار گرفت 

ور منظنامه رانندگی در نیوزلند بهسیستم جدید اعطای گواهی 

کاهش نرخ بالای تصادفات در میان جوانان منوط به گذراندن 

ای شامل کسب گواهی آموزش، گواهی یک فرآیند سه مرحله

کشور کامل رانندگی گردید.  نامهیگواهرانندگی محدود و 

ای های بهبود آموزش رانندگی، برنامهاسترالیا نیز در پی سیاست

 15الی  9با هدف قرار دادن افراد  و 9"آمادگی جاده"با عنوان 

منظور ارتقاء سطح آگاهی از محیط ها، بهساله و حتی والدین آن

ای از این مسائل، مباحثی ی رانندگی، حل پارههاچالشجاده و 

است سازی نموده گیری و سایر، را پیادهدر خصوص تصمیم

[Senserrick, 2007].  همچنین سیستم جدید مدیریت صدور

شد که یکی از نتایج  اجرا SIM گواهینامه در اندونزی با عنوان

ملموس آن کاهش تصادفات رانندگی در این کشور بود 

[Pambuditomo and Widayati, 2007].  در انگلستان

[Crundall et al., 2021 ] استرالیا[Horswill, Hill and 

Wetton, 2015] هلند و [Vlakveld, 2014برنامه ]یها 

ی تغییر و اگونهبهی گواهینامه هاآزمونآموزشی رانندگی و 

ی درک خطر در میان رانندگان مبتدی هامهارتکه  افتهیتوسعه

یی، ویدیوی هامجموعهخودرو، ارتقاء یابد. در همین راستا، 

کتابچه هنرجو، راهنمای مربی و جزوات آموزشی مورد بازبینی 

و اصلاح قرار گرفتند تا در طی فرآیند آموزش، آزمون و حتی 

الگوی عملی مربیان و رانندگان جدید  عنوانبهپس از آن، 

در اوسان  2020ای که در سال در مطالعهقرار گیرد.  ستفادهموردا

کره جنوبی انجام پذیرفت پیشنهاداتی با توجه به خدمات مختلف 

و سیستماتیک از قبیل راهنمای سفارشی برای متقاضیان، 

های مدون از فرآیندها، تدوین سیستم ها و بازرسیبررسی

 و اعطای گواهینامه امتیازی و ... در راستای بهبود فرآیند آموزش

 .[Lim et al., 2020]رانندگی مورد بحث قرار گرفت 

شود این نکته است که در از بررسی مطالعات حاصل می آنچه

فرآیند  ،افتهیتوسعهکشورهای پیشرو و  عمدتاًکشورهای مختلف، 

و  هافتتغییر رویه آموزش و آزمون گواهینامه رانندگی توسعه ی

در  های مختلفی نیزکند. روشی پیشرفته شدن حرکت میسوبه
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ه هر ک شدهواقعراستای تکمیل و بهبود این فرآیند مورد توجه 

 نیهمتواند بخشی از این رویه را ارتقاء دهد. به ی مینوعبهیک 

اینکه بتوان اقداماتی در راستای بهبود روند اعطای  باهدف، لیدل

نجام شود اایط تردد در معابر میگواهینامه، که منجر به بهبود شر

داد، ضرورت دارد خلأهای موجود با انجام تغییرات در فرآیندها 

 بهبود یابد.

 روش تحقیق .3

روز روزتر در زمینه بهسنجی ایجاد شرایط بهتر و بهامکان باهدف

های رانندگی، و نمودن شرایط موجود و حاکم در آموزشگاه

به متقاضیان، این  اشدهاعطهای بهبود و ارتقاء سطح آموزش

مطالعه با توجه به سوابق تحقیق و نیازهای احصاء شده انجام 

منظور پیشبرد مطالعه و در راستای تحقق اهداف پذیرفت. به

، نیاز است که راهکارهایی مورد توجه قرار گیرند که شدهنییتع

ها بتوان تا حد امکان شرایط را بهبود بخشیده و بر پایه آن

سوق داد تا در  موردنظرهای موجود را به سمت فرآیندهای رویه

مرحله به مرحله، بخشی یا تمام اهداف  صورتبهچندین گام و 

 سازی گردند.در سیستم پیاده

ها در نخستین گام باید فرآیند بهبود شرایط گزینهبرای انتخاب 

 تا بتوان نیازهای اساسی و اصلی شدهمیترسعملیاتی  صورتبه

توانند با توجه به سوابق سوانح ها میرا احصاء نمود. گزینه

های صرف شده، حوادث بالقوه، تجربیات ، هزینهشدهحادث

 پذیرد. امو نیز نظرسنجی از خبرگان و متخصصین انج شدهکسب

ها با توجه به معیارهای اثرگذار از سوی دیگر، ارزیابی گزینه

با توجه به شرایط موجود، و نیز  عمدتاًپذیرد. معیارها انجام می

بودجه  آیا تأمین"مثال،  عنوانبهگردند. ، تعیین میشرویپامکانات 

پذیر بوده و یا احتمال این امکان در برای انجام فرآیندی امکان

در بسیاری از مطالعات مشابه،  "ه وجود خواهد داشت؟آیند

 ازجملهمعیارهایی از قبیل زمان، هزینه، وجود زیرساخت و ... 

های ینهها گزپرکاربردترین معیارهایی هستند که با استفاده از آن

بندی اجرایی، قابلیت اجرا، درجه سودمندی و نیز اولویت

علاوه بر بررسی  نیزشود. در این پژوهش ها سنجیده میگزینه

شرایط موجود، از تجربیات و نظرات خبرگان در این أمر بهره 

 گرفته شد.

 های عملکردیگزینه 3-1

، فرآیندها و عملکردهایی موردبحثدر راستای بهبود شرایط 

مورد بحث و ارزیابی قرار گرفت که هر یک با توجه به نقاط 

برجای  منفی متفاوتی وتوانند اثرات مثبت مثبت و منفی خود، می

ت و نظرا شدهانجامبا توجه به مطالعات  بیترت نیبدگذارند. 

های ترین( گزینه)و پربازده نیترمهمأخذ شده از خبرگان، 

عملکردی در راستای موضوع مورد پژوهش به شرح موارد ذیل 

انتخاب شدند. باید به این نکته توجه نمود که موارد ذکر شده ، 

قداماتی هستند که با توجه به کشورهای پیشرو، و تنها برخی از ا

 در راستای بهبود چراکهشده قابل انجام هستند،  احصاءنیازهای 

توان تعداد بسیار بیشتری از اقدامات را با صرف عملکردها می

زمان و هزینه بسیار بیشتر در دستور کار قرار داد، اما تمرکز این 

بهبود فرآیندها، در  مطالعه بر اقداماتی است که علاوه بر

مدت اثرات خود را برجای گذاشته بتواند با توجه به کوتاه

فرآیندی اجرایی مورد توجه  عنوانبهامکانات موجود در کشور 

 قرار گیرد.

 ساز ترافیکی؛ها به شبیهتجهیز آموزشگاه 

 افزودن آزمون درک خطر به مفاد آزمون؛ 

 هایسنجی و آزمونلحاظ نمودن ملاحظات روان 

 ها؛مربوط به آن

 اضافه شدن آزمون رانندگی در شب؛ 

 ی( هاهای کاربردی )اپلیکیشنطرح و توسعه برنامه 

 آموزش رانندگی؛

 آموزشگاه به شکل  50ها و تفکیک بررسی آموزشگاه

 تخصصی؛

 ها بر اساس سیستم امتیازدهی؛ارزیابی آموزشگاه 

  بازنگری در مفاد کتب آموزشی با توجه به

 های رانندگی؛ی گواهینامههابندیدسته

 های تحت وب؛برگزاری آزمون 
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 توسعه کتب الکترونیک آموزش رانندگی؛ 

 های آموزش و آزمایش بازنگری در شیوه

 موتورسواران؛ و

 های اینترنتی.برگزاری آزمون 

قرار گرفته به  دستور کاردر حال حاضر در ایران تنها اقدام در 

نحوی مرتبط با کتب و مفاد آموزشی است. تدوین چندین جلد 

آموزان، های هدف مختلف اعم از دانشکتاب برای گروه

متقاضیان دریافت گواهینامه رانندگی، نیازمندان به بازآموزی و ... 

یک گام مثبت در جهت بهبود  عنوانبهاقدامی است که  نیترمهم

زمایش رانندگی مورد توجه قرار گرفته فرآیندهای آموزش و آ

 است.

 معیارهای اثرگذار 3-2

های عملکردی، هریک با توجه به معیارهای اثرگذار بر گزینه

خود قابلیت ارزیابی، و در صورت انتخاب، قابلیت اجرا خواهند 

 داشت..

 از: اندعبارتمعیارهای انتخابی 

 از،یموردن بودجه زانیم 

 یضرور زاتیتجه و هارساختیز، 

 هابرنامه یاجرا یبرا لازم زمان، 

 ینگهدار یهانهیهز، 

 ازیموردن یانسان یروین تعداد. 

 وزن دهی به معیارها 3-3

آن معیار بوده و  تیبااهمتوجه به هر از معیارها باید متناسب 

ی غیرواقعی یک معیار، شرایط گذارارزشتوان با نمی

گیری در خصوص پروژه را به شکل دلخواه تغییر داد. تصمیم

گیری چند میمتص هاییکی از روش (Entropy) روش آنتروپی

نیازمند به ماتریس  بوده کهبرای محاسبه وزن معیارها  معیاره

ها با توجه به این ی به شاخصوزن ده. باشدیگزینه م-معیار

تعیین  1ها برابر مجموع وزن شاخصشود که مسأله انجام می

ستین گام این فرآیند باید در نخ .[Bromiley, 2004گردند ]

و عدد واقعی ارزیابی معیارها و یا  شدهلیتشکماتریس تصمیم 

ها در ماتریس قرار گیرد که نمونه این معادل معیار کیفی آن

 است. شدهدادهماتریس در رابطه زیر نمایش 

(1) 𝑋 = [

𝑋11 𝑋12 … 𝑋1𝑛
𝑋21 𝑋22 ⋯ 𝑋2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑋𝑚1 𝑋𝑚2 ⋯ 𝑋𝑚𝑛

] 

محاسبه آنتروپی هر یک از و  شدهنرمال  فوقماتریس سپس 

و با توجه به  شدهدادهنمایش  jEپذیرد که با معیارها انجام می

، آنتروپی همواره مقادیر بین صفر و یک را اختیار kمقدار ثابت 

 کند.می

(2) 𝐸𝑗 = −𝑘 ∑𝑃𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

× 𝐿𝑛𝑃𝑖𝑗 …… . 𝑖

= 1,2,… ,𝑚 
که بیانگر میزان  شدهمحاسبه)درجه انحراف(  jdدر ادامه 

در گام پایانی  .خواهد بود ریگ میتصمبه  شدهارائهاطلاعات مفید 

ها  djبرای محاسبه وزن هر معیار مورد مطالعه، مجموع 

 گردد.حاصل می Wjو وزن  شدهنییتع

(3) 𝑤𝑗 =
𝑑𝑗
∑𝑑𝑗

 

ی معیارهای مورد مطالعه را وزن دهمراحل گام به گام  1شکل 

  نمایش داده است.
 

 
 ی به روش آنتروپی شانوندهوزنمراحل گام به گام . 1شکل 

ترتیب، پس از أخذ نظرات خبرگان در تعیین معیارها، با بدین

استفاده از آنتروپی شانون میزان اهمیت هر یک از موارد مورد 

تشکیل ماتریس تصمیم

نرمال کردن داده ها

رمعیارمحاسبه آنتروپی ه

محاسبه درجه انحراف معیارها

تعیین وزن هر معیار

https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
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ابی ، ارزیآمدهدستبهمحاسبه قرار گرفت تا با استفاده از اوزان 

 ها از معیارها انجام پذیرد.در تعیین اثرپذیری گزینهدقیقی 

 شاخص پیشنهادی 3-4

ای دهی معیارها مقدمهتر نیز اشاره گردید، وزنگونه که پیشهمان

س باشد. پالاجرا میها لازمبندی گزینهمنظور اولویتاست که به

های احراز شده از تعیین وزن )اهمیت( هر یک از معیارها، گزینه

در اولویت اجرا قرار  شدهکسببی و به ترتیب رتبه ارزیا

. بدین منظور، یک شاخص پیشنهادی برای ارزیابی رندیگیم

ارتقای آموزش و اعطای گواهینامه مدنظر قرار گرفته  هایسیاست

 است.

مبتنی بر این استدلال است که با استفاده از  پیشنهادی روش

پیچیده را درک کرد.  یهادهیتوان پدهای ساده نسبی میمقایسه

شود که نسبت مجموع مقادیر نرمال و استدلال میترتیب بدین

موردنظر را ی اجراقابلهای مطرح و وزنی معیارها که گزینه

کند، به مجموع مقادیر معیارهای نرمال و وزن دهی توصیف می

 یگ، درجه بهینباشدمیگزینه جایگزین بهینه معرف شده که 

 خواهد بود.

 بندیها با توجه به معیارهای اجرایی طبقهدر این روش، گزینه

شوند، به همین دلیل ضرورت دارد اثر مستقیم هر یک از می

ها مورد بررسی قرار گیری و انتخاب گزینهمعیارها بر تصمیم

گیرد. این مطلب بدان معناست که عملکرد معیار از دیدگاه 

 ها( مثبت)گزینه گیرنده، در راستای پیشبرد اهدافتصمیم

 باشد.)همسو( و یا منفی )غیرهمسو( می

  گونه که در همان

نمایش داده شده است، تمامی معیارهای مورد مطالعه  1 جدول

کنند. لذا در این پژوهش غیرهمسو، و در راستای منفی عمل می

افزایش در هر یک از معیارها موجب بدتر شدن رتبه هر یک از 

ها با بندی گزینهم رتبهخواهد شد. مراحل گام به گا هانهیگز

  نمایش داده شده است. 2شکل استفاده از شاخص پیشنهادی در 

 اثر هر یک از معیارهای مورد مطالعه .1جدول 

 معیار
اثر )جهت( هر 

 یک از معیارها

 منفی اندازیبودجه راه

 منفی ها و تجهیزات موردنیاززیرساخت

 منفی سازیآمادهزمان مدت

 منفی های نگهداری سالیانه و کارکنانهزینه

 منفی تعداد نیروی انسانی موردنیاز در طی یک سال

 
 ها با استفاده از شاخص پیشنهادیبندی گزینه. مراحل گام به گام رتبه2شکل 

تعیین جهت معیارهامتشکیل ماتریس تصمیتعیین و انتخاب معیارها هاتعیین و انتخاب گزینه

x0, j=max aij , Ɐ j ϵ B

(معیار مثبت)
x0, j=min aij , Ɐ j ϵ C

x0, j=min aij , Ɐ j ϵ C

(معیار منفی)

 𝑥𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

∑𝑖=0
𝑚 𝑥𝑖𝑗

∀ 𝑗

∈ 𝐵

(نرمال کردن معیار مثبت)

 𝑥𝑖𝑗 =

1
𝑥

∑𝑖=0
𝑚 1

𝑥𝑖𝑗

∀ 𝑗 ∈ 𝐶

(نرمال کردن معیار منفی)

ینه تعیین مطلوبیت هر گز
تعیین امتیاز گزینه هامحاسبه درجه سودمندیبا تابع بهینگی
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 .شودیممحاسبه تابع بهینگی از رابطه زیر محاسبه  2در شکل 

(4) 
m

ijo xf
1

 

ه رابطه زیر محاسب آردرجه سودمندی )مطلوبیت نسبی(  نیهمچن

 .گرددیم

(5) 
ideal

o

f

f
R  

of)مقدار تابع بهینگی )مطلوبیت کل : 

ijx هاهیدرا: مقدار نرمال 
Rدرجه سودمندی هر گزینه : 

idealf: آلدرایه ایده 

 هایافته .4

منظور شناسایی در ادامه این پژوهش، روش پیشنهادی به

های برتر در راستای بهبود شرایط آموزش و آزمون گزینه

رانندگی در جمهوری اسلامی ایران مورد بحث قرار خواهد 

باید به این نکته نیز توجه داشت انتخاب گزینه برتر با گرفت. 

توجه به شرایط موجود و روابط ریاضی انجام پذیرفته، و در 

که شرایط دچار تغییراتی شده و یا بهبودی در وضع صورتی

 توانند تغییر پیدا کنند.ها میموجود حاصل شود، این انتخاب

ه مقادیر منظور تشکیل ماتریس تصمیم، ضرورت دارد کبه

گونه آلی برای هر یک از معیارها در نظر گرفته شود. همانایده

تر نیز اشاره گردید، تمامی معیارها در جهت منفی در نظر که پیش

تواند در راستای اند؛ بدان معنا که کاهش هر کدام میگرفته شده

پیشبرد اهداف و بهبود یا نزدیک شدن به شرایط مورد انتظار، 

ند.مؤثر واقع شو

آل منفی هریک از معیارها را نمایش داده مقادیر ایده 2جدول 

است که برابر با کمینه مقدار اختصاص داده شده به معیار در 

 باشد.های مختلف میگزینه
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 آل منفی. مقادیر ایده2جدول 

 آل فرضیمقدار ایده معیار

 70 )میلیون تومان( بودجه

 3 زیرساخت و تجهیزات

 6 سازی )ماه(زمان آمادهمدت

 هزینه نگهداری و کارکنان

 میلیون تومان( -)سالانه 
0 

حداقل تعداد نیروی انسانی 

 (سالانهموردنیاز )
0 

تر اشاره گردید، باید اوزان معیارها در ارزیابی گونه که پیشهمان

 هایدقت ارزیابیها مشخص گردد تا بتوان نسبت بهگزینه

تواند از اطمینان حاصل نمود. این تعیین اوزان می شدهانجام

های مختلفی مانند آنتروپی شانون تعیین گردد که نتایج آن روش

در 

نمایش داده شده است. در گام بعدی، با توجه به  3جدول 

معیارهای مثبت و منفی، ماتریس تصمیم به شکلی تشکیل 

های در سطور ماتریس، و معیارها در ستون هانهیگزشود که می

های ها، ارزیابیترتیب، در سلولماتریس قرار بگیرند. بدین

 فت. گرقرار خواهند  هر گزینه نسبت به هر معیارصورت گرفته 

)درصد( وزن معیار  

اندازیبودجه راه  5/14  

ها و تجهیزات موردنیاززیرساخت  2/15  

سازیزمان آمادهمدت  23 

های نگهداری سالیانه و کارکنانهزینه  6/17  

تعداد نیروی انسانی موردنیاز در طی یک 

 سال

7/29  

 100 مجموع

مایش ها را نشده معیارها و گزینهماتریس تصمیم تشکیل 4جدول 

داده است. باید به این نکته نیز اشاره شود که مطابق با مطالب 

ه همین شده و بعنوان معیار منفی ارزیابیپیشین، کلیه معیارها به

جدول آورده نشده است. در همین راستا، دلیل این مورد در 

ها ها، باید در گام نخست این دادهمنظور نرمالیزه کردن دادهبه

 ترتیبها محاسبه گردد. بدینمعکوس شده و جمع ستونی آن

توان با تقسیم کردن هر مقدار )معکوس شده( بر مجموع می

 معکوس ارقام هر ستون، مقدار نرمال شده حاصل خواهد شد.

 آمدهدستبهشده تصمیم، اوزان آمدن ماتریس نرمالاز بدستپس 

وسیله آنتروپی شانون، برای هر معیار در مقادیر مربوط به همان به

دهی شده ترتیب ماتریس نرمال وزنمعیار ضرب شده و بدین

 گردد.حاصل می

ر منظوهای برتر بههدف از گام نهایی، انتخاب گزینه یا گزینه

باشد. به همین صلاحی، مدیریتی و یا اجرایی میانجام اقدامات ا

 هانهیگزدلیل، مشخص نمودن مقدار بهینگی و درجه سودمندی 

 گیر را به انتخاب گزینه برتر هدایت کند.تواند تصمیممی

 وزن هر یک از معیارهای مورد مطالعه .3جدول 

)درصد( وزن معیار  

اندازیبودجه راه  5/14  

ها و تجهیزات موردنیاززیرساخت  2/15  

سازیزمان آمادهمدت  23 

های نگهداری سالیانه و کارکنانهزینه  6/17  

7/29 تعداد نیروی انسانی موردنیاز در طی یک سال  

 100 مجموع
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 هاگزینهتشکیل ماتریس تصمیم معیارها و  .4جدول 

 معیارها

 هاگزینه

حداقل تعداد نیروی 

 (سالانه) انسانی موردنیاز

هزینه نگهداری و 

 ()سالانه کارکنان

زمان مدت

 سازی )ماه(آماده

زیرساخت 

 و تجهیزات

)میلیون  بودجه

 تومان(

 006370آل فرضیمقدار ایده

 سازآموزشگاه به شبیه 100تجهیز 

رانندگی
2001260018915000 

 55375851250اضافه شدن آزمون درک خطر

 536063320سنجیروان یهامنظور نمودن آزمون

 072001652150اضافه شدن آزمون رانندگی در شب

 04324770اپلیکیشن آموزش رانندگی 10توسعه 

 250106000369200000صورت تخصصیآموزشگاه به 50تفکیک 

آموزشگاه بر اساس سیستم ارزیابی 

امتیازی
2188123375 

 یاهبازنگری کتب آموزشی به انواع گروه

رانندگی
00243220 

 3380187785تحت وب یهااجرای آزمون

 00215280توسعه کتب الکترونیک آموزش رانندگی

ها و بازنگری و تغییر در آموزش

موتورسواران یهاآزمون
100265560 

 89/5041871530های رانندگی تحت وبتوسعه آموزش

 دارماتریس تصمیم نرمال شده وزن .5جدول 

 معیار

 گزینه

حداقل تعداد نیروی 

 (سالانه) انسانی موردنیاز

هزینه نگهداری و 

 ()سالانه کارکنان

زمان مدت

 سازی )ماه(آماده

زیرساخت و 

 تجهیزات

)میلیون  بودجه

 تومان(

 آل فرضیمقدار ایده

 رانندگی سازآموزشگاه به شبیه 100تجهیز 

 اضافه شدن آزمون درک خطر

 سنجیروان یهامنظور نمودن آزمون

 اضافه شدن آزمون رانندگی در شب

 اپلیکیشن آموزش رانندگی 10توسعه 

 صورت تخصصیآموزشگاه به 50تفکیک 

 یازیامتارزیابی آموزشگاه بر اساس سیستم 

 یهابازنگری کتب آموزشی به انواع گروه

رانندگی
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 تحت وب یهااجرای آزمون

 توسعه کتب الکترونیک آموزش رانندگی

 یهاها و آزمونبازنگری و تغییر در آموزش

موتورسواران
 

 های رانندگی تحت وبتوسعه آموزش

 محاسبه مقدار بهینگی و درجه سودمندی .6جدول 

 معیار

 

 

 گزینه

درجه سودمندی 

 هاگزینه

مقدار 

 بهینگی

حداقل تعداد 

نیروی انسانی 

 موردنیاز

 (سالانه)

هزینه 

نگهداری و 

 کارکنان

 ()سالانه

زمان مدت

 سازی )ماه(آماده

زیرساخت و 

 تجهیزات

)میلیون  بودجه

 تومان(

 آل منفیمقدار ایده

آموزشگاه  100تجهیز 

رانندگی سازبه شبیه
 

اضافه شدن آزمون 

درک خطر
 

منظور نمودن 

سنجیروان یهاآزمون
 

اضافه شدن آزمون 

رانندگی در شب
 

اپلیکیشن  10توسعه 

آموزش رانندگی
 

آموزشگاه  50تفکیک 

صورت تخصصیبه
 

ارزیابی آموزشگاه بر 

اساس سیستم امتیازی
 

بازنگری کتب 

آموزشی به انواع 

رانندگی یهاگروه

 

 یهااجرای آزمون

تحت وب
 

توسعه کتب 

الکترونیک آموزش 

رانندگی
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 معیار

 

 

 گزینه

درجه سودمندی 

 هاگزینه

مقدار 

 بهینگی

حداقل تعداد 

نیروی انسانی 

 موردنیاز

 (سالانه)

هزینه 

نگهداری و 

 کارکنان

 ()سالانه

زمان مدت

 سازی )ماه(آماده

زیرساخت و 

 تجهیزات

)میلیون  بودجه

 تومان(

بازنگری و تغییر در 

ها و آموزش

 یهاآزمون

موتورسواران

 

های توسعه آموزش

رانندگی تحت وب
 

 
 ها با استفاده از شاخص پیشنهادی. ارزیابی اجرای گزینه3شکل 

 بحث .5

ای با توجه به اهمیت عامل انسانی و نقش آن در حوادث جاده

های ارتقای ایمنی ریزیهر موضوع متناسب با آن باید در برنامه

مورد توجه قرار گیرد. در استراتژیها و اقدامات مرتبط یکی از 

مشکلات عمده کمبود بودجه است که در این راستا باید 

راهکارهای  پربازده تر مورد توجه قرار گیرد. در این مقاله با 

توجه به راهکارهای روز دنیا در خصوص ارتقای آموزش و 

اصلی منتخب شد و برای برنامه ریزی  راهکار 12آزمون رانندگی 

با توجه به زیرساختهای مورد نیاز و تأمین بودجه یک شاخص 

کاربردی پیشنهاد شد که اولویت بندی بین راهکارها را مشخص 

نمود. بررسیها نشان داد در بخشهای مربوط به محتوای آموزشی 

و آزمون رانندگی و تدوین کتب مرتبط اقدامات ایران با سایر 

شورها تفاوت چندانی ندارد و تنها در بخش روانشناسی و کتب ک

 .Kingham et al]الکترونیک باید فعالیتهایی انجام شود

باشد. مثلا . اما در زمینه سایر راهکارها تفاوتها عمده می[2018

در خصوص سیستمهای ارزیابی آموزشگاهها، آزمون درک خطر 

.، اپلیکیشن [Cheng, Yun - Quan, et al., 2022]رانندگی

های آموزشی و آزمون رانندگی، آزمون های روانشناسی و در 
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 ,Rayed, Ashrag Mahmud نظر گرفتن رانندگی در شب

et al., 2022]] ای در کشور نیاز به برنامه ریزی و رانندگی جاده

فراوان وجود دارد.. بخش آنتروپی مقاله در تحقیقات گذشته و 

های حمل و نقلی استفاده شده در اولویت بندی سایر راهکار

اما شاخص پیشنهادی در  [zargari et al. 2018]است 

تحقیقات دیگر علی الخصوص موضوع آموزش و آزمون 

رانندگی استفاده نشده است و ارزیابی نتایج نیزنشان از کاربردی 

 بودن آن دارد.

 گیریبندی و نتیجهجمع .6

 یندهر آد یاقدامات بعد یسنگ بنا یآموزش در هر موضوع

 هایدر صورت فقدان آموزش یزن یخواهد بود. در بحث رانندگ

و  یرانندگ وضعیتانتظار بهبود توان نمی ی،و اصول یحصح

در همین راستا این پژوهش نیز به بررسی . داشت را ایمنی ارتقای

شرایط موجود و حاکم در فرآیند آموزش و آزمون گواهینامه 

 هاینظرات خبرگان و بررسیرانندگی پرداخت و با توجه به 

ندی بمنظور ارزیابی و اولویتمطالعاتی و میدانی، معیارهایی به

های پیشنهادی برای بهبود فرآیندهای موجود را در دستور گزینه

 کار قرار داد.

کارگیری آنتروپی شانون نشان داد در نخستین گام این مطالعه به

ش مربوط به تعداد های آموزاثرگذارترین معیار در اصلاح شیوه

وی باشد. از سنیروی انسانی موردنیاز و درگیر در این فرآیند می

سازی، اعم از تعیین، تدوین و تصویب زمان آمادهدیگر، مدت

مفاد آموزشی، آموزش کارکنان، تصویب بودجه مطالعات و اجرا 

ول تواند نقش بسزایی در قبو ... نیز بسیار حائز اهمیت بوده و می

که هر پروژه، اگر در  چرا ها ایفا نماید.ر یک از گزینهیا رد ه

ا آثار عملی خود ر تنهانهاجرایی نشود،  شدهنییتعزمان مناسب و 

از دست خواهد داد، بلکه توجه و تمکین به سایر پیشنهادات، 

 نماید.ها و قوانین را دستخوش تغییراتی میپروژه

ای اجرایی و عنوان راهکارههای متعددی بههمچنین گزینه

 هدف از یکاصلاحی ارائه شده و مورد توجه قرار گرفتند. اما 

اص و یا توجه به یک بعد خانتقال اطلاعات  تنها اثربخش پیشنهاد

اشته و دگسترش قابلیت باید  از آن ، بلکه نتایج حاصلنیست

منجر به بهبود وضعیت کلی گردد، چرا که هدف از  حالنیدرع

غییر جانبه و تاز بهبود )توسعه( یکتوسعه پایدار پیشگیری 

ه همین باشد. بها نسبت به مفهوم کلی رشد و پیشرفت مینگرش

گزینه  11راهکار اجرایی ارائه شده، تعداد  23دلیل، در مقایسه 

ای هبه دلایلی اعم از عدم قابلیت اجرا در شرایط کنونی، هزینه

دوده ... از مح العاده بالا، نیاز به تجهیزات در سطح گسترده وفوق

باقیمانده انجام  نهیگز 12گیری خارج، و مقایسه بین تصمیم

 پذیرفت.

بندی با استفاده از یک شاخص نوین پیشنهادی با در نظر رتبه

شان ی آن در کشور نریکارگبهگرفتن سودمندی انجام پذیرفت و 

گزینه منتخب در دور  12در شرایط کمبود بودجه از میان  داد

 ارزیابیوجه به معیارهای انتخابی بررسی شدند، اول که با ت

اپلیکیشن آموزش  10توسعه ، آموزشگاه بر اساس سیستم امتیازی

در فرآیند  سنجیروان یهامنظور نمودن آزمونو  رانندگی

آموزش و آزمون رانندگی دارای بالاترین امتیاز و اولویت اقدام 

 شناسایی شدند.

توان الگوهای باید به این نکته نیز اشاره نمود که همواره می

شرایط رانندگی و ارتقاء سطح ایمنی در  بهبودمتنوعی برای 

های مختلف منظور نمودن محدودیت کشور در نظر گرفت، اما با

هایی موجود، و همچنین توجه به مفهوم توسعه پایدار، گزینه

وه بر شوند که علاانتخاب میعنوان گزینه دارای اولویت بیشتر به

در نظر گرفتن ابعاد مالی، زمانی، توانمندی سیستمی و قابلیت 

 ها بتوان بر سایر موارد مرتبطها، با تکیه بر آنتأمین زیرساخت

 نیز اثر بهینه بر جای گذاشت.

 هانوشتپی .7

1. Horneman 

2. Siegrist 

3. Christie 

4. Palumbo 

5. Habib 

6. Kingham 

7. Vision Zero 



 مرتضی اسدامرجی، امیر رسولی

 1401(/پاییز 54ونقل/ سال چهاردهم/ شماره اول )فصلنامه مهندسی حمل

2340 

8. Graduated Licensing 

9. Road Ready 

 مراجع .8

ی شناسیریگهمهاسماعیل،  محمد اکبری محسن، نقوی -

اسلامی  جمهوری )حوادث( در خارجی علل از ناشی هایآسیب

 .1381 تهران فکرت، اول، ایران، چاپ
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 رد را  وترابری راه گرایش عمران مهندسی رشته در تخصصی دکتری درجه اسدامرجی، مرتضی

 دانشکده در استادیار سمت با 1399 سال از و نمود أخذ مدرس تربیت دانشگاه از 1397 سال

. اشدبمی پژوهش و تدریس به مشغول بهشتی شهید دانشگاه زیستمحیط و آب عمران، مهندسی

 خطر، درک رانندگان، رفتاری مطالعات ترافیک، در ایمنی ایشان علاقه مورد پژوهشی هایزمینه

 ملح سیاستهای در معیاره چند گیری تصمیم ، مهندسی ترافیک وهوشمند نقل و حمل سیستمهای

 .است نقلی و

 

ریزی حمل و نقل را در امیر رسولی، درجه کارشناسی ارشد در رشته .مهندسی عمران گرایش برنامه

از دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران أخذ نمود و در پژوهشگاه حمل و نقل طراحان  1393سال 

پارسه به پژوهش در مباحث مرتبط با حمل و نقل و ترافیک مشغول است. زمینه های پژوهشی 

بهینه  و سیستم حمل و نقل هوشمند ،آنالیز تصادفات ترافیکی ،ایمنی ترافیکلاقه ایشان مورد ع

 باشد.سازی در مسائل برنامه ریزی ترافیک می

 


