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Introduction: Prioritizing maintenance needs in forest road maintenance operations is one of 

the most challenging aspects of road management. On the one hand, available budgets are often 

insufficient relative to maintenance costs, and on the other hand, the unpredictable conditions 

of forest environments create a high risk of new road problems occurring and disrupting planned 

schedules. This study aimed to prioritize forest road maintenance operations and compare the 

efficiency of two common approaches—Spatial Multi-Criteria Decision Making and the 

Unsurfaced Road Condition Index—for prioritizing maintenance needs. 

Method: The study area was the second district of the Kheyrud Educational and Research 

Forest, where 11,720 m of the main road network was divided into 50 segments based on the 

spatial locations of culverts. Field data for both methods were collected simultaneously. In the 

multi-criteria approach, the effective criteria were identified using the Delphi method and then 

weighted through the Analytic Hierarchy Process (AHP). The criteria were integrated in GIS to 

produce a road maintenance suitability map. In the URCI method, the type and density of seven 

major road problems were measured in each segment, and the condition index was calculated 

after completing the required computations. The Wilcoxon signed-rank test was used for the 

pairwise statistical comparison of the two methods, while Cohen’s Kappa coefficient was 

employed to evaluate the level of agreement between the results of the two approaches. 

Results: After completing three rounds of the Delphi process, expert opinions converged and 

the criteria for prioritizing road maintenance were identified. The results of the multi-criteria 

process showed that drainage had the highest weight in prioritizing maintenance operations, 

accounting for approximately 30% of the total weight. Only 22% of the road segments were 

classified in the high and very high maintenance-priority classes, indicating that most of the 

network was in relatively acceptable condition. The URCI results revealed a high surfacing 

quality, with 94% of the segments classified as excellent or very good. The Wilcoxon test 

indicated a statistically significant difference between the overall results of the two methods. 

Although descriptive results showed agreement between the two methods in 34% of the 

segments, this agreement could be attributed to chance. Cohen’s Kappa analysis further 

demonstrated that the agreement between the segment classifications of the two methods was 

weak and statistically insignificant. 

Conclusion: Overall, the URCI method primarily evaluates existing and observable road 

problems, whereas the multi-criteria approach, depending on the selected criteria, emphasizes 

the potential and likelihood of future deterioration. Consequently, the influence of previous 

maintenance operations is less evident in the multi-criteria approach, which may explain the 

discrepancy between the results of the two methods. The URCI method can therefore serve as 

an accurate basis for assessing current road conditions and supporting short-term planning and 

on-demand maintenance strategies, while the Spatial Multi-Criteria process is more suitable for 

preventative maintenance strategies, optimal allocation of limited resources, and the 

consideration of multiple technical and environmental objectives. 
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 3535-0350شاپا الكترونيكي: 

  جنگلی هایجاده تعمیر عملیات بندیاولویت

 غیرآسفالته هایجاده وضعیت نمایۀ و مکانی معیاری چند ارزیابی از استفاده با
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یرا از است. زهای مدیریت جاده های جنگلی یکی از چالش برانگیزترین قسمتبندی نیازها در عملیات تعمیر جادهاولویت: مقدمه

بینی جنگل، ریسک رخ دادن ایرادهای جدید و به ها تناسب ندارد و از طرف دیگر در شرایط غیرقابل پیشطرفی میزان بودجه با هزینه
 دو اراییک مقایسۀ و جنگلی هایجاده تعمیر عملیات بندیاولویت هدف با پژوهش حاضرریزی بسیار بالاست. هم خوردن نظم برنامه

 . شد بندی نیازهای تعمیر انجامدر اولویت رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنما و مکانی چندمعیاری ارزیابی روش رایج

با  ی آناصل ةمتر شبکه جاد 11724که  بود خیرود پژوهشی–آموزشی جنگل نمخانۀ بخش مطالعه مورد : منطقۀپژوهش روش

 ارزیابی در. شد برداشت همزمان طوربه شرو دو برای هر میدانی هایداده و میقطعه تقس 14به استفاده از موقعیت مکانی آبروها 
و  تلفیق GIS محیط در و دهیوزن مراتبیسلسله تحلیل فرآیند با سپس و تعیین دلفی روش از استفاده با مؤثر معیارهای چندمعیاری،

 هر در ادهج اصلی ایراد نوع هفتنوع و تراکم  ،رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنما روش در. نقشه شایستگی تعمیر جاده ایجاد شد
دار علامت رتبۀ آزمون از روش دو آماری نتایج مقایسۀ برای. شد محاسبه وضعیت ها، نمایهبعد از انجام تحلیل و گیریاندازه قطعه

 شد.  استفاده کوهن یکاپا بیدو روش، ضرنتایج توافق  زانیم یمنظور بررسبه و ویلکاکسون

دند. ش بندی تعمیر جاده مشخص: پس از انجام سه مرحله فرآیند دلفی، نظرهای کارشناسان نزدیک و معیارها برای اولویتهاافتهی

درصد از وزن  34 داشته و حدود عملیات تعمیر بندیاولویت در را وزن بیشترین زهکشی معیار که داد نشان تحلیل سلسله مراتبی نتایج
برای تعمیر  زیاد خیلی و زیاد اولویت هایکلاسه در هاقطعه درصد 22 با توجه به نقشۀ شایستگی تنها داد.کل را به خود اختصاص 

 کهطوریبه بود، وسازیر بالای کیفیت بیانگر وضعیت یۀنما روش نتایج. است مناسب نسبتاً وضعیت در شبکه عمدة بخش و گرفته، قرار
ف نشان داد که بین نتایج کلی دو روش اختلا لکاکسونیآزمون ونتایج . داشتند قرار خوب خیلی و عالی وضعیت در هاقطعه درصد 41

ها ها بین نتایج دو روش تطابق وجود دارد ولی این تطابقدرصد قطعه 31دار وجود دارد. هر چند نتایج توصیفی نشان داد که در معنی
در دو روش ضعیف  هاکاپای کوهن نشان داد که تطابق بین نتایج قطعهتواند تصادفی باشد. نتایج بررسی تطابق دو روش با ضریب می

 دار نیست. بوده و از نظر آماری معنی

وش کند، در صورتی که رایرادهای عینی موجود را برداشت می رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنماطور کلی روش به: یریگجهینت
لیل تفاوت تواند دکند که این امر میبیشتر پتانسیل و احتمال بروز تخریب را لحاظ میارزیابی چند معیاری با توجه به نوع معیارها، 

 ریزیبرنامه و موجود شرایط ارزیابی برای دقیق مبنایی عنوانبه تواندمی رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنما نتایج این دو باشد. روش
 یرانه،راهبرد تعمیر پیشگ برای مناسب ابزاری مکانی چندمعیاری ارزیابی کهلیحا در رود، کاربه مدت و راهبرد تعمیر مورد نیازکوتاه

  باشد. زیستیمحیط و فنی چندگانه اهداف گرفتن نظر در و محدود منابع بهینۀ تخصیص

 

ستناد: سان؛ عبدی ا سوی، اح سین سید؛ مو سینی ،ح ستفاده با جنگلی هایجاده تعمیر عملیات بندیاولویت(. 1141) سیدعطاالله؛ ح ضعیت نمایۀ و مکانی معیاری چند ارزیابی از ا   هایجاده و

 DOI: https://10.22059/jfwp.2026.411262.1390 .144-124(، 1) 74، های چوبنشریۀ جنگل و فرآورده .غیرآسفالته

 

 
 مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران. ناشر:                           نویسندگان. ©

                                                https://doi.org/10.22059/jfwp.2026.411262.1390    

https://jfwp.ut.ac.ir/
mailto:abdie@ut.ac.ir
mailto:abdie@ut.ac.ir
mailto:at.hosseini@ut.ac.ir
mailto:at.hosseini@ut.ac.ir


 111      و همکاران عبديارزيابی... /  از استفاده با جنگلی هايجاده تعمیر عملیات بندياولويت

 مقدمه. 1

 .[1] دنکنمی رفع های جنگلی این نیاز را در جنگلجاده ۀشبک و است منابع از استفادهنوع  هر یبرااولین ضرورت  دسترسی،
شوند و بدون وجود های مدیریت واحدهای جنگلی محسوب میهای طرحکان مدیریت و زیرساختترین ارهای جنگلی از اصلیجاده

 وی سازماندهیسات زیربنایی نقش اساسی در تأسعنوان ها به. در واقع جاده[2]عملی نخواهد بود پایدار آنها جنگلداری و مدیریت 
، تحقق این هابه آن و رسیدگی که در صورت عدم توجه [3] دارندبر عهده  خدمات و محصولات ازبرداری بهرهحفاظت از جنگل و 

از ی )اقلیم متغیرو تحت تأثیر شرایط  غیرقابل کنترل یهای جنگلی در محیطکه جاده آنجا . ازبوددور از دسترس خواهد  اهداف
حتمال ا هستند، فنی کافیو همچنین مصالح محلی مورد استفاده فاقد استانداردهای  بارندگی و تغییرات دما( قرار دارندجمله 

ا هترین فعالیتاز پرهزینه نیز آنها، تعمیر هاجاده ساختهای علاوه بر هزینه. بنابراین [2]بیشتر خواهد بود تخریب آنها استهلاک و 
این عدم  .گرددمیها دامنه و به هم خوردن تعادلهای جنگلی باعث تغییر ساخت جاده .[1] گردددر بخش جنگلداری محسوب می

شود. می ها نیزشود، بلکه باعث زوال و تخریب جادههای جنگل میها و فرسایش در دامنهتعادل نه تنها باعث افزایش نرخ ناپایداری
گهداری تعمیر و نریزی و اجرا شود. هداری برنامهو نگدهی جاده باید عملیات منظم تعمیر بنابراین برای حفظ استاندارد و سرویس

رطرف بپایان  و در ایرادها به هنگامتشخیص ، بروز ایرادهاو به تعویق انداختن زوال  کاهشی برای هایفعالیتمجموعه توان را می
عمیر عملیات معمول ت. دنپایدار ارائه ده صورتبهخدمات خود را د نبتواننیز  هاجاده ،علاوه بر حفاظت از سرمایهتا  ها دانستآن کردن

ها یا غیرقابل آور هزینهها در بلندمدت و نیز کاهش خطر زوال جاده و افزایش سرسامجویی هزینهو نگهداری اغلب باعث صرفه
ثیر منفی بر جاده، عبور ایمن و اقتصادی، کاهش تأ سازةشود. هدف اصلی از تعمیر و نگهداری، حفاظت از عبور شدن جاده می

تأثیر جاده قرار بگیرند. از طرفی، تعمیر نکردن  وحش و دیگر منابع است که امکان دارد تحت ها، حیات، زیستگاه ماهیجریان آب
های کتحر وقوع وها، کاهش سرعت و ایمنی، افزایش تولید رسوب جاده و نگهداری نکردن از آن باعث افزایش هزینۀ تعمیر ماشین

 .اندقابل مشاهدهفراوانی های جنگلی ایران به هایی که در جادهپدیده ،[1]شود شدن جاده میاستفاده  ای و در نهایت غیرقابلتوده
 ریزی. برنامه[1] باید انجام پذیردتعمیر های ریزی برای اجرای عملیاتبرنامهمورد نیاز، پس از تشخیص موارد تعمیر در عمل، 

استفاده را  مورد هایو روش برای عملیات آنها، منابع لازمهر یک از بندی هایی که باید انجام شوند، زمانعملیاتنوع ، تعمیر
دهی جاده سسرویهایی تخصیص یابد که ها باید مشخص باشد و بالاترین اولویت به قسمتریزی، اولویتگیرد. در برنامهدربرمی

برانگیزترین چالشیکی از ازها در عملیات تعمیر بندی نیاولویت .[1] استتر نامناسبو یا وضعیت جاده در کمترین مقدار است 
ینی بو از طرف دیگر در شرایط غیرقابل پیشها تناسب ندارد با هزینهمیزان بودجه  ،زیرا از طرفی، [1] ریزی استهای برنامهقسمت

هرساله باید مبالغ زیادی صرف از آنجا که  .[1]ریزی بسیار بالاست خوردن برنامهجنگل، ریسک رخ دادن ایرادهای جدید و به هم 
 ر تعمیر جادهیکی از مسائل مهم د تعیین اولویت و تخصیص اعتبار با توجه به محدودیت منابع مالی ،جنگلی شودشبکۀ جادة تعمیر 
ای هنیازها انجام و مطابق با آنها اقدامبندی اولویتاست بودجه و اعتبارات ضروری از بهینه استفادة منظور بنابراین به .[1]است 

موارد  کلکافی برای بودجۀ عدم وجود  ،شودمی مشاهدهکه حتی در کشورهای پیشرفته نیز  لهأمس ه دیگروجلازم انجام گیرند. 
حتی در صورت عدم محدودیت بودجه،  .[1] است موجودبودجۀ بهینه از استفادة بندی و نتیجه نیاز به اولویت و درلازم اصلاحی 

ه بینی نشدی پیشهادر اثر رخداد چراکه ممکن است ،جاده در مهندسی جنگل امری ضروری استتعمیر بندی نیازهای اولویت
محدود اجرایی مجری همخوانی و با توان  [1] نیاز را به هم بزنند موردبودجۀ وجود آید که توازن بهایراداتی همچون سیل و توفان 

بندی نیازهای هایی مختلف برای اولویتروش اکنونو ت[ 3]ای طولانی در دنیا دارد بندی نیازهای تعمیر پیشینهاولویت .نداشته باشد
یا  [1] کارشناستجربۀ به کمک تنها و چشمی در حین بازرسی  ها، اولویتترین حالتسنتیکه در ها پیشنهاد شده جادهتعمیر 
های ، تکنیک[1] ریسک بندیرتبهی مانند هایها و روشاز تکنیکتر علمیهای و در حالتشوند تعیین می [2]کیفی  هایارزیابی

برای  [8، 2]فنی و مشروح دقیق های و دستور العمل [7، 1]معیاری مکانی  ، ارزیابی چند[2] مراتبیسلسلهتحلیل ، [3] بتکاریا
از با استفاده ها ادهج تیخودکار وضع یهایابیرزها نیز متکی بر اترین روشیافتهتوسعهپیشروترین و شود. میاستفاده بندی اولویت

روی  یهانیدورب ،و لایدار یاماهواره ریهوشمند، تصاو یهاتلفن یها، برنامه[4] پهپادهاها مانند داده یآورجمع ةژیو زاتیتجه
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از منظر اهداف  .[2] است اهجاده تیوضع ینیع یهایابیارز عیانجام سر یبرا شرفتهیپ یبردارنقشه یۀنقل لیو وسا 1ماشین داشبورد
نیز  زیستی و اجتماعیمحیط، شناختیبومدهی آن بوده اما به مرور اهداف جاده و خدماتشبکۀ تعمیر نیز در گذشته هدف تنها حفظ 

سط بندی نیازها توایران هیچگونه دستورالعملی در خصوص تعمیر و اولویتدر تاکنون . برای مقایسه، [1]به آن افزوده شده است 
توان یمباشد. از آن جمله دانشگاهی می علمیی هابه پژوهش منحصرهم  اطلاعات در دسترساندک و سازمان متولی منتشر نشده 

شبکۀ سازی زوال روسازی با استفاده از مدل، [14]های جاده برای تعمیر بندی قطعهمراتبی در اولویتسلسلهاستفاده از تحلیل به 
[ اشاره کرد. 12لی و تعیین استراتژی مناسب عملیات تعمیر ][ و استفاده از پهپاد برای پایش وضعیت روسازی جاده جنگ11]عصبی 

ش بختوسط ترافیک های کمو جادهریزی های شنجادهملی های راهنما و دستورالعمل ،که در بسیاری کشورهار حالی است این د
 . [2] استدر دسترس از سالیان دور اجرا 

 روشدو ا جاده ثابت بشبکۀ های مختلف یک بندی نیازهای تعمیر قسمتدر پژوهش حاضر اولویت، مطالب ذکر شدهبا توجه به 
انجام  (3URCI) رآسفالتهیغ یهاوضعیت جاده یۀنماو  (2MCDMمکانی ) های ارزیابی چندمعیاریروشمکانی و فنی یعنی تحلیل 

 . ه استو مقایسه شد

 

 پژوهش یشناسروش. 2

 مورد پژوهشمنطقۀ . 2-1

های شمال جنگل 11آبخیز حوزة کیلومتری شرق نوشهر در  7در  منابع طبیعی دانشگاه تهران ةدانشکد پژوهشی-آموزشیجنگل 

طول شرقی، از شمال به جلگه  11° 13ʹتا  11° 32ʹعرض شمالی و  32° 14ʹتا  32° 27ʹواقع شده است. این منطقه در عرض 
متری از سطح دریا گسترش دارد. مساحت کل  2144تا  14مازندران و از جنوب به روستای کلیک محدود است و از ارتفاع حدود 

 دوم یعنی این پژوهش در بخش. [2] آیدمی شماربهخیرود، زهکش اصلی این حوزه رودخانۀ هکتار است که  8844منطقه حدود 
بندی رسی و سیلتی و در طبقه اًخاک این منطقه عمدتدارد.  درصد 31درصد وسعت آن شیب زیر  14که حدود  ، انجام شدخانهنم

ده مرتفع ش با آهک مشکلات زیادی داشته که اغلب با تثبیت هاجادهکه برای زیرسازی  باشدمی MLو  CH ،CL ،MHیونیفاید 
که پتانسیل تخریب  [2] باشدمیمتر میلی 211حداکثر بارندگی مربوط به مهر ماه و متر و میلی 1244متوسط بارندگی حدود . است
در نظر متر  11724( با طول 2های اصلی جنگلی )درجه بررسی تنها جادهاین برای . را دارد ی با قطر کمهاجاده و زهکشسازة 

شن شمسی انجام گرفته و مخلوط مورد استفاده  24دهۀ ها در اوایل جادهساخت این . تا وضعیت روسازی یکسان باشد شدندگرفته 
های بخش با عملیات روکش کردن سطح در جادهبود که  1343سال مربوط به تعمیر جدی  اتیعمل نیآخر ای بوده است.رودخانه

درصد انجام شد  24، و سایش لس آنجلس درصد 41، درصد شکستگی 12( CBRنسبت باربری کالیفرنیای )مخلوط کوهی با 
و  2724ترتیب به 1347و در سال  137و  3214ترتیب به 1342های سبک و سنگین ورودی به طرح در سال تعداد ماشین. [13]

هم انه( خوارد بخش دوم )نمند دستگاه چدقیقا از این تعداد که البته مشخص نیست ثبت شده طرح دستگاه توسط نگهبانی  34
  تعمیر و نگهداری منظم انجام شده است.تاکنون داشتن کارگران دایمی در طرح، حضور دلیل به .اندشده

 پژوهش روش. 2-2

 رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنما و [1] مکانی بندی نیازهای تعمیر از دو روش ارزیابی چندمعیاریبرای اجرای پژوهش و اولویت
 ،های دیگر در ایران استفاده شده استدر پژوهش که قبلاًUPCI [12 ]شاخص با  یهنماقابل ذکر است که این استفاده شد. [ 8]

رای بگیرد. در نظر می طولی عنوان زهکشنیز بهروسازی جاده نیست و جوی کناری را وضعیت متفاوت بوده و تنها منحصر به 
. یعنی هر قطعه، حدفاصل بین دو آبرو [3، 1]های عرضی زیر سطح جاده( استفاده شد بندی جاده، از موقعیت آبروها )لولهقطعه

                                                           
1DashCam 

2Multi criteria decision making 

3Unsurfaced road condition index 
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های میدانی برای هر دو و برداشتشد قطعه تقسیم  14جاده به شبکۀ در نظر گرفته شد. در کل با توجه به موقعیت آبروها متوالی 
جاده شبکۀ ی کامل . آماربردارشددر طبیعت برداشت های آماربرداری انجام و اطلاعات لازم برای هر روش روش مطابق با فرم

صورت همزمان در هر قطعه انجام گرفت. تیم بههای مربوط به هر دو روش گیریاندازههشت روز کاری به طول انجامید که در آن 
 آماربرداری این پژوهش شامل سه نفر یعنی یک نفر مهندس جنگل و دو نفر کارگر جنگل همراه بود.

 ارزیابی چندمعیاری مکانی. 2-2-1

، ارزیابی چندمعیاری (AHP) مراتبیدلفی، تحلیل سلسله هایتلفیق تکنیکشامل مورد استفاده مکانی  ارزیابی چندمعیاری چارچوب
. [11]است قبولی ارائه داده . این چارچوب قبلاً نیز در طراحی و ارزیابی شبکۀ جادة جنگلی آزموده شده و نتایج قابل[11] بود GISو 
دهی منظور وزنهای جنگلی از روش دلفی، بهتعمیر جادهبندی نیازهای اولویتبرای انتخاب معیارهای تأثیرگذار در طور کلی به

نقشۀ به  و رسیدن آنها های نظیرو وزن معیارها های مکانیمراتبی و برای تلفیق لایهیل سلسلهاز روش تحل ی انتخاب شدهمعیارها
تعمیر ندی نیازهای بیتواولمنظور انتخاب معیارهای تأثیرگذار در بهابتدا  شد.از ارزیابی چندمعیاری استفاده  بندیشایستگی اولویت

و  (استاد مهندسی جنگل نفر 1) متوالی ارسال پرسشنامه به متخصصانمرحلۀ از روش دلفی استفاده شد. با استفاده از سه 
پس از مشخص شدن معیارها،  .، انتخاب معیارها انجام شدپردازش شده ۀپرسشنامها، سپس ارسال مجدد تحلیل پاسخوتجزیه

ام ها و ...( برداشت میدانی انج)مانند شیب جوی، شیب طولی و عرضی جاده، شیب ترانشه آنها آوری اطلاعات موردنیازمنظور جمعبه
، ودندببندی نیازهای تعمیر جاده دارای اهمیت و تأثیر متفاوتی در اولویت یبا توجه به اینکه معیارهای انتخاب بعدمرحلۀ در شد. 
ن کارشناسان اانجام گرفت. لازم به ذکر است که کارشناسان این مرحله هممراتبی تحلیل سلسلهفرآیند دهی آنها با استفاده از وزن

ها کلاسه ینتربه این ترتیب که مطلوب .[11] استاندارد شدند 1-4دامنۀ های داخلی معیارها در کلاسه سپسروند دلفی بودند. 
ها معیار هایترین کلاسهو نامطلوب (1 )عدد عدد ینکوچکتر ،در صورت وجودمستعد تخریب کمتر هم بودند برای عبور جاده که 

 نیوزخطی های مربوطه با روش ترکیب سپس معیارها و وزنواسط دریافت کردند.  های میانی اعداد حدو کلاسه بزرگترین عدد
)وزن حاصل هر معیار در وزن خود نقشۀ در روند ترکیب خطی وزنی، ابتدا . [11] شکل گرفتتعمیر جاده شایستگی نقشۀ و  تلفیق

اده از تابع با استفروند این دار شده با یکدیگر جمع شدند. های معیارهای وزنضرب و سپس نقشهمراتبی( سلسلهاز روش تحلیل 
Raster calculator   افزار در نرموArcGIS  هایی که سلول ،ستگیایشنقشۀ لازم به ذکر است که در انجام شد.  8/14نسخۀ

 ود. بنابراین اولویت انجام عملیات تعمیر در آنها نیز بیشترین ب بودهبیشترین پتانسیل تخریب را داشتند دارای بالاترین ارزش 

 رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنما. 2-2-2

 طولانی در بسیاری از کشورها موردسابقۀ دقت و دلیل بهکه  رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنمادر روش دوم یعنی روش تعیین 
شدند. این  ثبتیری و گاندازهها بررسی و در صورت وجود قطعهدر  جاده دستورالعمل هفت ایراد اصلیبا  مطابق ،[2] استاستفاده 

گردوغبار، چاله، رد چرخ و وجود دار شدن سطح جاده، ، ضعف عملکرد جوی کناری، موجعرضی الگوی عملکرد ضعفایرادها شامل 
گیری عمق یا ارتفاع موج، دار شدن با اندازهصورت کیفی، موجبهعملکرد الگوی عرضی و جوی ارزیابی . [8]مصالح شل و سست بودند 

باشته شده انگیری ارتفاع مصالح گیری عمق شیار، مصالح شل و سست با اندازهگیری عمق و قطر چاله، ردچرخ با اندازهها با اندازهچاله
قابل ذکر است شود. گیری میاندازهکیلومتر بر ساعت  14 تگیری طول غبار پشت ماشین در حال حرکت با سرعو گرد و غبار با اندازه

از فرم آماربرداری ویژه این روش استفاده و نوع و تراکم هر در منطقه مشاهده نشد. شنی درشت دانه رویۀ دلیل وجود بهکه گرد و غبار 
طعه، ق رتراکم برای هر نوع ایراد در همحاسبۀ  :ترتیب شاملبهدر چهار گام بعد از برداشت و محاسبه . شدایراد در هر قطعه برداشت 

وضعیت  یۀنمااستخراج  در پایان و qو عدد ، تعیین ارزش معکوس کل هر ایراد های ارزش معکوساستخراج ارزش معکوس از منحنی
  (.1که نشانگر وضعیت کیفی جاده خواهد بود )جدول  شودانجام می وضعیتنمایۀ جه به ارزش معکوس کل از روی منحنی وبا ت جاده

 [8] رآسفالتهیغ هایجادهوضعیت  یۀنماهای وضعیت کیفی نظیر اعداد مختلف کلاسه. 1جدول 

 144-81 81-74 74-11 11-14 14-21 21-14 14-4 وضعیت یۀنما

 عالی خیلی خوب خوب نسبتاً خوب ضعیف خیلی ضعیف از بین رفته کیفیت جاده
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ایستگی شنقشۀ  ،مستقیممقایسۀ برای ایجاد قابلیت منطقه چهار کلاسه داشت، برای  رآسفالتهیغ هایجاده تیوضع یۀنمااز آنجا که 
 تیوضع یۀنماانتخاب و در  1-1ای آماری نتایج دو روش، مقیاس رتبهمقایسۀ جهت بنابراین . [2] شد هم به چهار کلاسه تقسیم

گرفتند. در مورد روش  1و  3، 2های ترتیب رتبهبهت با توجه به کیفی بقیهو  1رتبۀ  بهترین وضعیتها با قطعه رآسفالتهیغ هایجاده
ترتیب بهها کلاسهبقیۀ و  1رتبۀ  تر()وضعیت مناسب شایستگی برای دریافت عملیات تعمیرکمترین های با قطعهارزیابی چندمعیاری 

 نیاستفاده شد. همچن 1لکاکسونیو داررتبۀ علامتاز آزمون  یابیدو روش ارز جینتاۀ سیمقا یبراهای بعدی را دریافت کردند. رتبه
 کاپای کوهن توافق بین دو ارزیاب یا روش ارزیابی. شد بررسی کوهن یکاپا بیدو روش، ضرنتایج توافق  زانیم یمنظور بررسبه

ا استفاده ب یآمار یهالیتحل یتمامکند. کند و در محاسبات اثر تصادفی بودن تطابق را لحاظ میدر مورد یک متغیر را بررسی می
 انجام شد. 22نسخۀ  SPSSافزار از نرم

 

 و بحثهای پژوهش یافته. 3

 ارزیابی چندمعیاری . 3-1

تعیین  معیارهای از پیش کارشناسانرا مشخص و  ارهایمع انپژوهشگرارزیابی چندمعیاری،  ۀنیزماز مطالعات انجام گرفته در  یاریدر بس
کارشناسان به  ،ارهایاز مع ایچارچوب بسته ۀارائ یجابهنقص برطرف و  نیشد ا یمطالعه سع نیدر ا .[1]کنند یم دهیوزن را شده

اول دلفی کارشناسان در مرحلۀ در . [11] داده شد یچارچوب باز دلف تعیین معیارهای مورد نظر درهمفکری و اعلام نظر، فرصت 
سازی و الف. جنس مواد زیر شامل: میر جاده را پیشنهاد دادند. از این بین، سه دسته معیارعبندی تمعیار برای اولویتدسته  14مجموع 

ها، وزن ماشین و استفاده، نوع های زیرسازی و روسازی و ج. میزان ترافیک جاده، وضعیت آب و هوا، فصل موردروسازی، ب. تعداد لایه
 دند وش حذف ،یکسان بودندخانه نمبخش  یهاعملیات تعمیر و نگهداری که برای کل جادهسابقۀ  و تعداد روزهای مرطوب و بارانی

، الگوی سطح جاده، جهت دامنهها )طولی و عرضی(، شیب طولی جاده، پایداری بندی، هفت معیار شامل: زهکشجمعدر نهایت پس از 
رائۀ ادوم دلفی، کارشناسان با مرحلۀ  دوم دلفی شدند. درمرحلۀ های با شعاع کم، انتخاب و وارد قوس و جغرافیایی دامنه، شیب دامنه

بندی اولویتترتیب به اول رامرحلی (، هفت معیار پیشنهادی در 144برابر ها برای هریک از معیارها )مجموع اهمیتدرصد اهمیت 
سوم با توجه به درصدهای پرسشنامۀ مرحلۀ سوم میانگین اهمیت هر معیار محاسبه و برای کاهش تفاوت نظرها مرحلۀ کردند. در 

تمایل  مقادیر میانگین در صورتملاحظۀ با  کارشناستا هر  شدبرای هر معیار ارسال پیشنهادی هر متخصص و میانگین محاسبه شده 
درصد  74قبل حدود مرحلۀ نظرات به هم نزدیک و واریانس نظرات نسبت به  ،پس از این مرحله بندی جدیدی را انجام دهند.اولویت

ا به یکدیگر هدلفی واریانس نظرات بسیار کمتر و قضاوتمرحلۀ اند که با انجام چند های پیشین نیز نشان دادهپژوهش .کاهش یافت
با  ینتایج ،سوممرحلۀ در پژوهش حاضر نیز . [11] شودنتایج مطلوب حاصل میتا پنجم سوم مرحلۀ و اغلب در  نزدیک خواهند شد

 شامل: زهکشی، پایداری دامنه، شیب طولیترتیب اهمیت بهاولویت نهایی معیارها در روش دلفی واریانس مناسب در اختیار قرار داد. 
  (.2)جدول  های با شعاع کم شدجاده، الگوی سطح جاده، شیب دامنه، جهت جغرافیایی و قوس

 درصد اهمیت پیشنهادی توسط متخصصان پس از مشاهده مقادیر میانگین و تجدیدنظر )مرحله سوم دلفی(. 2جدول 

 واریانس میانگین 1متخصص  1متخصص  3متخصص  2متخصص  1متخصص  معیار

 12/7 2/28 28 21 21 31 28 زهکشی
 4/2 8/18 14 23 23 24 17 پایداری دامنه

 1/7 8/12 11 11 11 12 18 شیب طولی جاده
 8/7 2/12 11 14 14 13 17 الگوی سطح جاده

 7/3 2/11 13 12 12 14 8 شیب دامنه
 1/8 2/2 2 7 7 1 2 جهت جغرافیایی

 2/3 8/1 8 8 8 2 2 شعاع کمهای با  قوس

                                                           
1Wilcoxon signed rank test 
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جهت که این معیارها شامل  [11] شدندمعیارهای با اثر کم حذف  ،اهمیت هر معیاردرجۀ درصد و محاسبۀ با بعد مرحلۀ در 
 شدهمراتبی سلسلهیند تحلیل آوارد فردهی برای وزنکه مانده باقیپنج معیار وزن . بودندهای با شعاع کم جغرافیایی دامنه و قوس

 .است ارائه شده 3 در جدول بودند،

  AHPبر اساس روش توسط کارشناسان وزن تعلق گرفته به هر معیار  .3 جدول

 وزن )وزن( زیرمعیار معیار

 زهکشی
  (181/4)جوی کناری 

 (123/4)آبرو  347/4
 212/4 - پایداری دامنه

 212/4 - شیب طولی جاده
 114/4 - شیب عرضی دامنه

 471/4 - جادهالگوی سطحی 
 41/4  نرخ ناسازگاری

 
تنهایی حدود بهیعنی است  34/4 حدود دارای بالاترین وزن یعنی (با دو زیرمعیار)شی کمعیار زه ،طور که از نتایج پیداستهمان

نیز گزارش شد که زهکشی وزنی  دیگردر پژوهشی  .خود اختصاص داده استبهشود( را می 1ها درصد وزن کل )مجموع وزن 34
بالاتر بودن وزن سیستم . [2]بود  غیرآسفالتههای بر تخریب جادهمؤثر معیار  4داشته و دارای بیشترین وزن در بین  31/4معادل 

ی های جنگلمهمترین عامل در موفقیت طراحی، ساخت و تعمیر جاده است کهسازی جاده های کلاسیکزهکشی مطابق با نظریه
، هاجاده تعمیرطراحی، ارزیابی و دهی معیارها برای اهداف مراتبی در وزنسلسلهاز مزایای تحلیل  .[1]داند سیستم زهکشی میرا 

. باید در نظر داشت که داشتن ابزاری [2، 1] در منابع به سیستماتیک و استاندارد بودن روش و عینی بودن خروجی اشاره شده است
در دیگر در پژوهشی  [.11]است کاربردی آن های نیز از قابلیتدر این روش ی ناسازگار نرخها یعنی سنجی قضاوتصحتبرای 
ار دسته معیار از بین چه ؛بندی قطعات جاده برای عملیات تعمیر انجام شدیتومراتبی اولسلسلهبا استفاده از تحلیل تنها که ایران 

و ب، جهت )ارتفاع، شی های طبیعی منطقه، ویژگی)تعداد و بار وارده( اقتصادی )نسبت ارزش خالص فعلی به هزینه(، میزان ترافیک
وزن  ، معیار اقتصادی بیشترینکناری(ضخامت روسازی، پایداری ترانشه و عملکرد جوی  )نوع مصالح، و کیفیت جاده پوشش(تاج

معیار پژوهش ذکر شده در قسمت لازم به ذکر است که در  [.14] ( را دریافت کردند171/4( و کیفیت جاده کمترین وزن )124/4)
طالعۀ مالبته از آنجا که در  اند.در نظر گرفته نشده عنوان مهمترین قسمت سیستم زهکشیبه های عرضیزهکش ،کیفیت جاده

  باشد.مستقیم نتایج دو مطالعه مقدور نمیمقایسۀ  ند،ادر نظر گرفته شدهتنها معیارهای فنی و مرتبط با جاده حاضر 
در چارچوب ارزیابی چندمعیاری انجام شد که مزایای فراوانی در تلفیق  ی نظیر در پژوهش حاضرهاتلفیق معیارها و وزن

هستند،  لیدخمختلفی  یفیو ک یمختلف کم یارهایمع ،ریتعمبندی اولویت ندآیفراز آنجا که در . [11]معیارهای کمی و کیفی دارد 
و نیز بهینه کردن نتایج با توجه به [ 11] ارهایاز مع مناسبی فیدر نظر گرفتن ط یبرا یدیحل مفراه تواندیم یاریچند مع یابیارز

 توانندیم یمطالعات ۀنیزمعنوان دو ( بهGIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیو س یاریچند مع یابیارز های. روش[1] باشداهداف چندگانه 
 GIS سوکیاز  رایز ،ر اختیار قرار دهندپذیر دو چهارچوبی پرقدرت و انعطاف [11]مند بهره گریکدی هایتیاز قابلدر این چارچوب 

نشان دادن  یبرا ییهااز فنون و روش یاریچند مع یابیارز گرید یداشته و از سومکانی  اطلاعات لیرا در تحل ینقش مهم
 یریگمیتصم یهاتیاز موقع یعیوس ۀدامن نییو در تب دهددر اختیار قرار می GIS پایۀ بر هاآن بیو ترک رانیگمیتصم یهاتیواول

نشان  1های مختلف برای دریافت عملیات تعمیر در شکل قطعهبندی شده کلاسهشایستگی نقشۀ  .[12] ردگییاستفاده قرار م مورد
 شده است.داده 

درصد  32و  12، 14، 3ترتیب با در این شکل جادة مورد نظر در چهار کلاسۀ شایستگی نیاز خیلی زیاد، زیاد، متوسط و اندک به
 یۀمانه است. البته در این روش در مقایسه با روش بندی شددرصد در دو کلاسۀ نیاز خیلی زیاد و زیاد طبقه 22فراوانی و مجموع 

اند و علاوه بر جوی، آبرو و سطح جاده )الگوی عرضی(، وضعیت اجزای بیشتری از جاده بررسی شده رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده
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درصد( در  84ه )حدودشیب و پایداری دامنه هم در نظر گرفته شده که در نتیجۀ نهایی بی تأثیر نبوده است. درصد بالایی از جاد
ستم زهکشی دلیل کارا بودن سیتواند بهوضعیت مناسب و نیاز به تعمیر متوسط و اندک قرار دارد. علت وضعیت کلی مناسب جاده می

و بدون گرفتگی قابل توجه و آبروهای سالم و با اندازة مناسب، دامنۀ پایدار، شیب طولی جادة مناسب و رعایت سایر استانداردها در 
 ای منظم و مستمر باشد.ویژه اجرای عملیات تعمیر و نگهداری دورهین طراحی و ساخت جاده و بهح

 

 های ارزیابی چندمعیاری مکانی با روش های مختلفشایستگی دریافت عملیات تعمیر قطعهنقشۀ . 1شکل 

 

 رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنما نییتع. 3-2

یفی در کل وضعیت کخانه مشاهده نشد و نمشبکۀ جادة های تخریب شده، خیلی ضعیف و ضعیف در کلاسه ،با توجه به نتایج
ای هخوب داشتند. وضعیت اًترتیب وضعیت عالی، خیلی خوب، خوب و نسبتبهها درصد قطعه 1و  2، 33، 21ها مناسب و حدود قطعه

یت کیفی نتایج وضع باشد.ها میبسیار مناسب جاده کیفیتبیانگر شدند که ل میدرصد فراوانی کل را شام 41 ،عالی و خیلی خوب
 نشان داده شده است. 2در شکل ها قطعه

 

 رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنماهای جاده با روش وضعیت کیفیت قطعه. 2شکل 
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های مورد ترین روشرایجرا یکی از  رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنما(، روش 2421و همکاران ) Musiimeدر همین راستا 
ستفاده ستند،  برزمانهر چند دانند که در دنیا می ا شاخصدر ایران [. 2] انداما دقیق و دارای نتایج ملموسه های دیگر تاکنون از 
 دلیلبههای جنگلی استفاده شده است که رای بررسی وضعیت روسازی جاده[ ب11 ،17] FRPCIو  PCI[ و 12] UPCI همچون
سی،  معیارهایتفاوت  سهنحوة برر سبه و کلا سۀ بندی نهایی جاده قابلیت محا ستقیم نتایج وجود نداردمقای سد نظر میهبولی  ،م ر

 باشد. تر میتر و آموزش دادن آنها سادههای ذکر شده سریعشاخصمحاسبۀ که روند 

 نتایج دو روشمقایسۀ . 3-3

 هاولی از آنجا که این تطابق (1جدول ) بین نتایج دو روش تطابق وجود داردها قطعهدرصد  31در تنها نتایج توصیفی نشان داد که 
نشان داد که  نتایج ضریب کاپای کوهنشد. بررسی  ی کوهنضریب کاپابا تطابق  ،برای کسب نتایج دقیق ،تواند تصادفی باشدمی

و بنابراین دو روش در تشخیص اولویت ( P، 443/4=k<41/4) دار نیستدو روش ضعیف بوده و معنی ها درقطعه تطابق بین نتایج
 . در هر قطعه با یکدیگر تطابق خوبی ندارند

 رآسفالتهیغ هایهوضعیت جاد نمایۀهای ارزیابی چند معیاری مکانی و روشتطابق جدول  .4 جدول

 تعداد                                                                

 
  )رتبه( رآسفالتهیغ هایهجادوضعیت  نمایۀ

 (1) عالی (2) خوبخیلی  (3خوب ) (1خوب ) نسبتاً کل

 
 ارزیابی چندمعیاری

 )رتبه(

 2 1 1 4 4 (1خیلی زیاد )
 14 2 3 4 1 (3زیاد )

 23 11 8 4 1 (2متوسط )
 11 4 1 1 4 (1اندک )

 14 34 17 1 2 کل 

 
 (،P<41/4) دار وجود دارددو روش اختلاف معنیکلی نشان داد که بین نتایج  لکاکسونیو داررتبۀ علامتآزمون نتایج ین همچن
نتایج  ،وگاندااکشور پژوهشی در در . دار دارندها، نتایج کل شبکه نیز با یکدیگر تفاوت معنیجز تطابق نتایج قطعهبهبنابراین 

توسعه مراتبی هسلسلکه با استفاده از تحلیل  رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنما روشیک با چشمی  ارزیابیحاصل از بندی اولویت
قایسۀ مهر دو سیستم دارای پنج وضعیت کیفی بودند، اینکه دلیل بهگزارش کردند که  این محققان [.2] ندمقایسه شد ،بود یافته

 ارددخوبی با روش ارزیابی چشمی  همخوانییافته توسعهنشان داد که روش های میدانی مشاهدهنتایج  و بود پذیرمستقیم امکان
وضعیت  یۀمانارزیابی چندمعیاری مکانی متناسب با نتایج روش نقشۀ مستقیم مقایسۀ در پژوهش حاضر نیز برای ایجاد قابلیت  .[2]

از روشی آماری برای تطابق ( 2421و همکاران ) Musiimeدر پژوهش هر چند به چهار کلاسه تقسیم شد.  رآسفالتهیغ هایجاده
جفتی برای  tطور خاص از آزمون بههای آینده از آمار و پیشنهاد کردند که در پژوهشاین پژوهشگران اما استفاده نشد، نتایج 

 جفتی tفاده از آزمون تبنابراین اس کیفی هستند ی ارزیابی جاده اغلبهاکه نتایج روش از آنجااما  .[2] نتایج استفاده شودمقایسۀ 
ی ویلکاکسون و ضریب کاپا داررتبۀ علامتاز آزمون برای تحلیل در پژوهش حاضر همین دلیل بهمناسبی نخواهد بود و گزینۀ 

و عدم تطابق بین ی مارآدار معنیدر نهایت اختلاف  ،(2421و همکاران ) Musiime توصیفی لاف نتایجخبر کوهن استفاده شد و
 یهایگرانن رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنماروش رسد که در نظر میبه. شدیید أت حاضرمطالعۀ مورد استفاده در  نتایج دو روش

نسبت به روش ارزیابی چندمعیاری کمتر است.  ،[2] ثیرگذار در مهندسیأو ت عنوان یک عامل مهمبه ی اجراریمربوط به تکرارپذ
 غییرپذیریتبین متخصصان مختلف تواند بندی داخلی معیارها میمعیاری انتخاب معیارها و کلاسهویژه اینکه در روش ارزیابی چند به

 ،یدهد. از طرفچارچوبی بسته و مشخص در اختیار قرار می رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنماروش ، ولی [11] داشته باشد و تفاوت
 شود،یتوجه م ایراد مرتبط با آنها هفتبه و تنها  و جوی کناری بودهروسازی منحصر به  رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنماروش 

ۀ لأو مس هاهترانش فراتر از جاده مانند اجزایولی با توجه به معیارهای تعریف شده، روش ارزیابی چند معیاری توانایی در نظر گرفتن 
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عینی  ایرادهای رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنماروش طور کلی به .و چارچوبی از پیش بسته نیست [1] را نیز دارد دامنه پایداری
ب را لحاظ تخری و احتمال بروز معیارها، پتانسیلنوع در صورتی که روش ارزیابی چند معیاری با توجه به  ،کندموجود را برداشت می

 Musiimeنجا که از آ .باشدنتایج این دو تواند دلیل تفاوت که می خواهد بود تررنگهای تعمیر قبلی در آن کمثیر عملیاتأکند و تمی
رسد نظر میبهبنابراین  ،[2] انداما دقیق گزارش کرده برزمانرا  رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنماروش (، 2421و همکاران )

( ارزیابی چندمعیاری 2413و همکاران ) Pellegriniاز طرفی مبنا قرار داد. عنوان بهدر مورد ایرادهای رخ داده را  این روشتوان می
شاید بتوان یکی دیگر . [1] دانندبندی نیازهای تعمیر میرا زمانی که اهداف چندگانه و متفاوت باشند، چارچوبی مناسب برای اولویت

 یلیخ شده، تخریب هایکلاسه) های رخ داده دانستتخریبتنوع پایین مورد بررسی و جادة از دلایل اختلاف را وضعیت مناسب 
بی بر قابلیت روش ارزیاشایستگی نقشۀ های ارزشدامنۀ با محدود کردن ممکن است جاده مشاهده نشد( که  در ضعیف و ضعیف

یزان تطابق باز هم کمتر شد آیا مها بیشتر میبینی نیست که اگر تعداد کلاسهالبته قابل پیش چند معیاری تاثیر منفی گذاشته باشد.
 .باشدای با تنوع بیشتر وضعیت جاده مییافت که نیاز به بررسی در پژوهشی جداگانه در منطقهافزایش میشد یا می

 

 گیرینتیجه. 4
 ندمعیاریچ ارزیابی یعنی متفاوت، رویکرد دو کارگیریبه با جنگلی هایجاده تعمیر نیازهای بندیاولویت هدف با حاضر پژوهش

 ار جاده تعمیر مسئلۀ از متمایزی ابعاد هاروش این از یک هر که داد نشان ،رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنما روش و مکانی
 تعمیر ولویتا بر مؤثر عامل ترینمهم عنوانبه زهکشی معیار که بود آن بیانگر مکانی چندمعیاری ارزیابی نتایج .دهندمی پوشش
 ندةدهنشان که گرفت قرار تعمیر به اندک تا متوسط نیاز هایکلاسه در جاده شبکۀ از ایعمده بخش مجموع در و شد شناخته
 کیفیت هرآسفالتیغ هایوضعیت جاده یۀنما روش نتایج مقابل، در. است تعمیر عملیات منظم اجرای و اولیه طراحی نسبی کارایی
 نتایج آماری مقایسۀ .دارند قرار عالی تا خوب وضعیت در هاقطعه اغلب که بود آن از حاکی و داد نشان را هاقطعه روسازی مناسب

 ینا. شودمی مشاهده دو روشنتایج بین  داریمعنی آماری اختلاف و ندارد وجود دارییمعن توافق آنها بین که داد نشان روش دو
 وضعیت رب عمدتاً رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنما روش کهطوریبه دانست؛ رویکرد دو یتماه تفاوت از ناشی توانمی را اختلاف

 بر مؤثر ایینهزم عوامل و تخریب پتانسیل بر بیشتر مکانی چندمعیاری ارزیابی کهحالی در دارد، تکیه جادهو ایرادهای موجود  عینی
 توصیف را وسازیر فعلی وضعیت یکی: پردازدمی جاده تعمیر مسئلۀ از متفاوتی جنبۀ به روش هر بنابراین. کندمی تمرکز آسیب بروز
 بینیپیش ار )مناسب راهبرد تعمیر پیشگیرانه( آیندهمحتمل  اولویت و ریسک دیگری و )مناسب راهبرد تعمیر مورد نیاز( کندمی
 ریزیبرنامه و موجود شرایط ارزیابی برای دقیق مبنایی عنوانبه تواندمی رآسفالتهیغ هایوضعیت جاده یۀنما روش .نمایدمی

 محدود نابعم بهینۀ تخصیص راهبردی، ریزیبرنامه برای مناسب ابزاری مکانی چندمعیاری ارزیابی کهحالی در رود، کاربه مدتکوتاه
داف ارزیابی چندمعیاری در مواردی که اه روش از استفاده نتایج، براساس. است زیستیمحیط و فنی چندگانه اهداف گرفتن نظر در و

 هایوضعیت جاده یۀنماشود و در خصوص تک هدف حداقل کردن تخریب جاده، استفاده از روش یچندگانه وجود دارد پیشنهاد م
 جاده کۀشب یک بر پژوهش تمرکز و مطالعه مورد منطقۀ در تخریب دامنۀ بودن محدود به توجه باتر خواهد بود. مطلوب رآسفالتهیغ

 تکرار متنوع تخریب سطوح با و مدیریتی متفاوت شرایط با هاییشبکه در مقایسه این آینده هایپژوهش در شودمی پیشنهاد خاص،
 نتایج از یگیربهره با کشور، در جنگلی هایجاده تعمیر بندیاولویت و ارزیابی برای بومی هایدستورالعمل توسعۀ همچنین. شود

 .باشد جنگلی هایجاده شبکه اقتصادی و پایدار مدیریت جهت در مؤثر گامی تواندمی ،هاپژوهش

 

 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش یرویپ
 .ستا آنها دییموضوع مورد تأ نیاند و انموده تیرعا یپژوهش علم نیرا در انجام و انتشار ا یاصول اخلاق سندگانینو 

 



 111      و همکاران عبديارزيابی... /  از استفاده با جنگلی هايجاده تعمیر عملیات بندياولويت

 منافع تعارض
 .مقاله تعارض منافع ندارد نیا سندگانیبر اظهار نوبنا

 یمال تیحما
 .انجام شده است ییدانشجو ۀنامانیپا ۀدر قالب پژوهان منابع طبیعی ة، دانشکدتهرانپژوهش از طرف دانشگاه  نیاز ا حمایت

 سندگانینو مشارکت
 ،نگارش ،هاداده یآمار لیتحلوهیپژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، تجز یطراح نامه،انیپا ی: استاد راهنمااول سندهینو

 . مقاله یسازییاصلاح و نها
 . جیاطلاعات و نتا ریو تفس لیها، انجام محاسبات، تحلداده ی، گردآورهای میدانیگیریاندازهدوم: دانشجو:  سندهینو
 .مطالعه مقاله و نظارت بر پژوهش، پژوهش یمشارکت در طراح نامه،انیسوم: استاد مشاور پا سندهینو

 هابه داده یدسترس هیانیب
 .است یقابل دسترس سندگانیدرخواست از نو قیپژوهش حاضر از طر یهاداده
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