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 چکیده
 هیای  شیاص   بیر  عیووه  اسیت  لازم کشیور  در موجیود  جنگلی   های جاده بهتر نگهداری و مرمت مدیریت منظور به امروزه

 ۀهزینی  جنگلداری، های طرح اقتصادی شرایط بر جاده تأثیرات و  جاده روسازی وضعیت بهبود چون دیگری عوامل اقتصادی،

 همچنیی   و میککور  موارد به توجه. شود داده دصالت گیری تصمیم در نیز منطقه طبیع  شرایط تأثیر و کاربران طرح، یانمجر

 ایی   در. اسیت  شده مطالعه تحقیق ای  در که است چندمعیاره گیری تصمیم نیازمند ها، گزینه بندی اولویت در آنها تأثیر میزان

 تحت های جنگل از کیلومتر 05 سپس. شد تعیی  کارشناسان از نظرصواه  با دارینگه و مرمت بر مؤثر عوامل ابتدا پژوهش

 و کیفی   و کم  عوامل گستردگ  به توجه با بعد ۀمرحل در. دش بندی قطعه و انتخاب مازندران کاغک و چوب شرکت پوشش

 انجیام  ای رتبه مراتب  سلسله شرو کمک با( ها گزینه) قطعات نگهداری و مرمت مدیریت در بندی اولویت ،قطعات زیاد تعداد

 روش ای  ،پژوهش ای  های یافته براساس .شد داده توسعه جنگل  های جاده نگهداری و مرمت مدیریت برای مدل  و گرفت

 ،مید   ایی   از اسیتفاده  بیا  کیه  داد نشیان  نتیای  . دهید  انجیام  در شیبهه  را جیاده تعمیر و نگهیداری   بندی اولویت است قادر

 AHP روش بیه  میککور  عوامل تأثیر میزان دصالت و نظران صاحب تمام  های دیدگاه از آگاه  با توانند م  گیرندگان تصمیم

 .دهند انجام را جنگل  های جاده مختلف قطعات زمان  و مهان  بندی اولویت ای، رتبه

جنگل ، فراینید تحلییل   ادۀ جریزی زمان  و مهان ، تعمیر و نگهداری، برنامهبندی نگهداری جاده،  اولویت :کلیدیهای‌‌واژه

 .ای رتبهمراتب   سلسله
‌

‌

 مقدمه

 ،هیا آن سیاصتار  حفی   ،های جنگل  جاده نگهداری از هدف

 ۀکننید  حمیل  آلات ماشی  کارای  حف  ایم ، عبور تضمی 

 محیل  و هیا  آب کیفییت  کاهش از و جلوگیری آلاتچوب

 طبیعی   مواهب منیاب   دیگر و وحش حیات ماهیان، زیست

 جنگیل  در سیازی  جیاده تحت تیأثیر   است ممه  که است

 موقی   بیه  نگهیداری تعمییر و   به  توجه ب . [1گیرند ] قرار

                                                           
*  73662644426تلفن:  ،مسئول ۀنویسند   

Email: a.najafi@modares.ac.ir 

تعمییرات   بیه  مربیو   هیای موجیب افیزایش هزینیه    جاده

 افیزایش  و ایمنی   کاهش آنها، سرعت کاهش آلات،ماشی 

   .[2] شودم  رسوب تولید

 کیون  هایهزینه کاهش و های جنگل  جاده کیفیت بهبود

پایییداری مییدیریت  در آن تعمیییرات و نگهییداری و احییدا 

 و هیا  جیاده  بیه  توجه ب  مقابل، در. دارد بسزای  نقش جنگل

 زوا  سیبب  نگهیداری آنهیا  کارامد  و صحیح ریزی برنامه عدم

 اقتصیاد  بیر  چشیمگیری  های هزینه تحمیل و ها جاده زودرس

هیای جنگلیداری و در   های جنگلیداری، مجرییان طیرح   طرح
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 هزینیۀ  کیه  نهتیه  ایی   به توجه. نهایت یک کشور صواهد شد

عملیییات اجییرای  صییورت در هییا جییاده بازسییازی و تعمیییر

 را میدیران  ،[3] یابدکاهش م  سوم یکتا  پیشگیرانه نگهداری

 نگهداری ریزینامهبر جام  و کارا سیستم یک ایجاد سمت به

 سیو   اقتصیادی  و فنی   اصیو   بیر  مبتن  ها جاده تتعمیرا و

 توسیعه  حا  در کشورهای بیشتر همانند ما کشور در. دهد م 

 افیزایش  هیدف  بیا  هیا  جیاده  دقیق ریزی برنامه برای دورنمای 

 میرتبط  فن  اطوعات بر تهیه با و هزینه کمتری  با آنها کیفیت

 .ندارد وجود تعمیرات و نگهداری بحث به

هیای  در عرصیه  1331تیا سیا    وجیود  آمار م براساس

هیزار   15دارای طرح جنگلداری )شیما  کشیور(، حیدود    

-جنگل  با درجات مختلف احیدا  و بهیره   ۀجادکیلومتر 

صت بعد از آن اگرچیه سیا   های سا . در برداری شده است

نگهیداری جیاده   همچنیان   ،جنگل  متوقف شده هایجاده

حجیم  هیا  شیود ایی  جیاده   . بیرآورد می   است مورد توجه

میلییارد رییا ( را    0555ملی  )حیدود    ۀسیرمای عظیم  از 

ترافییک، عوامیل محیطی ،     ۀواسیط  بیه شوند کیه  شامل م 

. از طرفی   [1] شیوند مشخصات هندسی  دچیار زوا  می    

 کم ، دستهای موجود سالانهنگهداری جاده تعمیر و ۀهزین

و با توجه  شود م شامل  را ساصت جاده ۀدرصد از هزین 3

 .[0] به آن توجه شودجدی  طور بهباید  یرچشمگبه رقم 

، بیه  نگیردانجام  موق  بهعملیات تعمیر و نگهداری  اگر

تیرمیم و  ) و حتی  بازسیازی   اصیوح (  عملیات) بهسازی

 آن ۀهزینی که اغلیب   ،است نیازای گسترده (ساصت دوباره

 بایید کیه زودتیر    است ایبیشتر از تعمیر و نگهداری ساده

موجود و نگهداری آن در  ۀشبهقبت از مرا [.3]گیرد انجام 

غلیب در تخصیی    او اسیت  امیر مهمی     ،شرایط مطلوب

ی نگهیدار احیدا  و  . [6]دارد های جدید اولوییت  بودجه

ی هییا  دگیییچیپ سییبب در نییواح  کوهسییتان  بییه  جییاده

. اسیت  بیر  نهیو هز ، بسیار مشهل و توپوگراف  شناس  یزم

  کوهسیتان   در نیواح  هیا  جیاده هنگیام  ببنابرای  نگهداری 

بیرای    یگزیجامسیرهای  نبودتعداد محدود آنها و  دلیل به

بیه   توجیه  بیا رسیدن به مقصید، حییات  اسیت. از طرفی      

مناسیب   یهیا عملهیرد اتخاذ  و پیش رو، مشهوت موجود

 گکاری سرمایهبه حداقل رساندن صسارات وارد به  منظور به

 زلیۀ من بیه  ،ستیز طیمح و های جنگل در جاده هگرفت انجام

. رسید  نظیر می   بیه  یضیرور  داریی پا ۀتوسیع از ارکان   هی

از نظیر کیاهش    موقی   بهاهمیت تعمیر و نگهداری  رو ازای 

 سیازی  جادههای در پروژه محیط  زیستهزینه و صدمات 

بیرای   مناسیب  حیل  راه نییاز بیه  همواره  زیاد است. بنابرای 

 ۀبودجی در حید   نگهیداری  و تعمییر  نهیای   ۀهزینی کاهش 

 ۀبهینی زمیان و مهیان    ییافت   .شیود  می  س احسیا  مشخ 

ای از بیرای مجموعیه   پیشگیرانه نگهداری تعمیر و عملیات

 [.7است ] هپیچید های جادهطو 

  ارزییاب  و نگهداری پیشگیرانه شامل اهداف تعمیرتحقق 

هییا و  جیاده  یروسییاز ۀشیبه کیارا و مییؤثر وضیعیت موجییود   

 ۀکلیی   همیاهنگ  هیا،  یعملهرد و عمر مفید روسیاز   بین پیش

، جییاده یروسییاز یطییرح، سییاصت و نگهییدار یهییا فعالیییت

 یسییاصت، تییرمیم و بازسییاز  یهییا یییتفعال یبنیید اولویییت

تعمییر و   یهیا  بودجه در فعالییت  ۀبهینتخصی   ها، یروساز

 یهیا  از کیاهش هزینیه    ناش یاقتصاد  جوی صرفه ،ینگهدار

و امهیان انتخیاب بهتیری  زمیان و روش      یساصت و نگهدار

هیای  جادهمدیریت  ۀنساما حیصح یبا اجرا یرترمیم و نگهدا

   صواهد بود. ریپک امهان در کشور جنگل 

 متغیرهیای د که دهنشان م  پژوهشگران مختلف مطالعات

در عملییات  و باید  مؤثرندبر زوا  جاده  کم  و کیف  مختلف

هیا ییا   متغییر ای   .[12-0] قرار گیرند مدنظرتعمیر و نگهداری 

شی  ییا لغزشی  بیودن دامنیه، دوری ییا       ریز ماننید  ،اندطبیع 

شرایط فیزیوگراف ، بارش، جهیت   نزدیه  به رودصانه یا دره،

پوشش در حاشیه و سطح جاده ییا   تاجنوع صاک، تراکم  دامنه،

مصیالح  نیوع  ماننید ضیخامت و    گردنید  برمی  به صود جیاده  

شرایط اسیتفاده از   یا به و نوع مصالح ، استاندارد جادهروسازی

شیرایط   وارده بیه جیاده و  ماننید مییزان بیار     انید،  جاده مربو 

   [.1] ترافیک
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تییری  ویییایف  تییری  و اساسیی گیییری از مهییم صییمیمت

مییدیریت اسییت و تحقییق اهییداف سییازمان  بییه کیفیییت آن 

اسیتفاده از   گییری  تصیمیم هیای   روشیهی  از   .بستگ  دارد

. بیا اسیتفاده از   اسیت گیری چندمعیاره  های کم  تصمیم داده

تیوان بیا در نظیر     گییری چنیدمعیاره می     میمهای تص تهنیک

بیا    گییری کیه گیاه    گرفت  معیارهای متفاوت برای تصمیم

 .کردسازی  تصمیمند، به طریق  عقوی  داریهدیگر تعارض 

 نگهیداری  و تعمیر سیستم سازی بهینه یندافر تاکنون در

 و اولویت دست آوردن به برای متفاوت  هایاز روش ،جاده

به  توان م برای مثا   است. شده استفاده هاپروژه بندی زمان

رییزی بیر مبنیای بیرآورد مسیتقیم )روش      های برنامهروش

AHPمراتبی  )  سلسلهکارشناس( و روش تحلیل 
-(، روش1

2صطی   رییزی برنامه بر های مبتن 
LP،  عیدد  رییزی برنامیه 

MIPصحیح
3
 پویا ریزی، برنامه 

1DP، 0فیازی  منطق
FLو ، 

6فراابتهاری هایالگوریتم
 MH[ 13اشاره کرد]. 

مییورد  (AHP)مراتبیی  سلسییلهراینیید تحلیییل ف تهنیییک

 گییری  تصمیمون فن تری  معروفاز  ،در ای  تحقیقاستفاده 

عمییل  کییه هنگییام اییی  روش  از اسییت. چنییدمنظوره

 گییری  تصیمیم رقییب و معییار    ۀگزینبا چند  گیری تصمیم

   .[11] کرداستفاده  توان م  ،روست هروب

ی مربو  به وضیعیت  هاداده تنوع و زیادحجم  دلیل به

 گیر یو د، بودجیه  عملییات  محدود بودن زمان ،فعل  جاده

رسییدگ   امهیان   ،از سوی دیگیر  تجهیزات ومناب  انسان  

کاری سیخت   ،موجود برای مجری های جاده ۀهم زمانهم

-تیی اولو ۀبرنامی وجود  ،. در نتیجهاست غیرممه و حت  

و مهییان   ان ی زمییزیییر برنامییهی بییرای انتخییاب و بنیید

ی اصوح  مهم ها  دگیرسی مختلف جاده برای ها قسمت

مناسیب  بیرای    روشبایید   و ضروری است. به ای  منظور

                                                           
1. Analytic hierarchy process 

2. Linear Programming 

3. Mixed Integer Programming 

4. Dynamic programming 

5. Fuzzy Logic 

6. Metaheuristic Algorithms 

 و روی جیاده  میککور عوامیل   تیأثیر گیری در مورد  ممیتص

 .[0] ن در نظر گرفته شودآ تعمیرریزی برای برنامه

 هیای نظر ورود امهیان  دلییل  بیه  AHP روش از استفاده

 و همچنیی   و ارزییاب   گییری  تصیمیم روند  رمتخصصان د

 دنکیر  کمی   امهان مواردی که در استفاده برای آن توانای 

 میدیریت نگهیداری  توانید در  می   ،اسیت  دشوار اطوعات

ولیی   ،باشیید داشییته کییارای  مناسییب  جنگلیی  هییایهجییاد

از نظیر   ،نیه عیدد باشید    از ها بییش تعداد گزینه که هنگام 

هیا  گزینیه  بنیدی  اولوییت ی  و وزن نهامحاسبۀ در تهنیه  

 روش سیاعت  برای رف  ای  مشیهل  . شوددچار مشهل م 

   .[10] ارائه کرد AHPرا محاسبات ای رتبه

گییری )قطعیات   هیای تصیمیم  با توجه به تعدد گزینیه  

قطعیه  بییش از نیه   اغلب که  (تعمیر و نگهداری برای جاده

هیدف   ،اسیت داری جاده در میدیریت ییک طیرح جنگلی    

عملیات تعمییر و   ریزی برنامهمد   ۀتوسعر، پژوهش حاض

 پیژوهش   یی ا .اسیت ای رتبه AHPاستفاده از  با ،نگهداری

  و دگیرسی  زمیان  و مهیان    بنیدی  اولویتکاربردی مد  

های متعیدد  ویژگ  را براساس  جنگل یهاجاده ینگهدار

 ۀنحیو مییزان و   های کنتر  کیفیت جیاده و منطقه، شاص 

هیا(  های جنگل  )گزینیه زیاد جادهاستفاده از آن و قطعات 

 .نشان صواهد داد

‌مواد‌و‌روش

‌تحقیق‌ۀمنطق

تحت مدیریت شیرکت چیوب    هایپژوهش حاضر در جنگل

آمیل   در شهرسیتان واقی   غرب هراز، حوزۀ ندران، و کاغک ماز

-های طیرح اطوعات موجود در کتابچه براساس. گرفتانجام 

 125غ بیر  هیای جنگلی  بیال   جادهشبهۀ طو  داری های جنگل

آلشیرود،   یهیا  یسیر در های درجیه ییک، دو و   کیلومتر جاده

میدیریت  سیابقۀ  درکا و همسیوا بیا   دره، انگتارود، سنگزنگا 

متیر از   155-055ارتفیاع   دامنیۀ   انید. ه شیده تساص ساله چهل

متر میل  067منطقه معاد  سالانۀ سطح دریا، متوسط بارندگ  
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. اسیت گراد سانت ۀ درج 6/16حرارت سالانه درجۀ و متوسط 

بیر   عیووه  کیه  یطیور  بهاست،  چندمنظورهموجود شبهۀ جادۀ 

اسیتفادۀ  میورد   ،داریهیای جنگلی  هیای معمیو  طیرح   استفاده

-تمام  جیاده . استگردشگران سیاحت  و زیارت  و نیز معدن 

در  کاررفتیه  بهو مصالح  اند شدهلدوزر ساصته وبها با استفاده از 

 .ستاای ها کوه  یا رودصانهآن

‌جاده‌بندی‌قطعهارزیابی‌و‌

 05آوری اطوعیات میورد نییاز، ابتیدا حیدود      جمی   منظور به

 های موجیود در درجه دو از بی  جادهجادۀ  )ناپیوسته( کیلومتر

ی درجیه  هیا ای از کل جادهنماینده عنوانهب تحقیقمورد منطقۀ 

توپیوگراف ، پیی ،   وضیعیت  انتخاب شد. سپس با توجه به  دو

تغییر ناگهان  جهت و شیب، وجیود معیدن   ، اط محل دپو، تق

پوشش روی جاده و وجیود   تاجدیگر مثل  تیاهم کم و عوامل

و استخراج اطوعیات   بندی قطعه، آثار تعمیر و نگهداری جاده

صیورت مینظم تصیادف  و    روش آماربرداری به .گرفتانجام 

 355تیا   155از، ذکرشیده ها با توجه به مشخصات طو  قطعه

، ابتدا یک در هر قطعهشروع نقطۀ برای انتخاب  بود.متغیر متر 

عیدد  انیدازۀ  بیه  انتخاب شید و   25صادف  بی  صفر تا عدد ت

شیروع  نقطیۀ  و  صیورت گرفیت  روی جاده حرکت  تصادف 

 جهیان   ابیی  تیی موقعو با دسیتگاه  شد آماربرداری مشخ  

(1GPS) Garmin 64s   تحقییق متیر کیه بیرای     ±0با صیحت 

شید. سیپس ییک ترانسیهت صطی       ثبت  حاضر مناسب بود،

های و ترانسهتشد نظر گرفته  جاده در محور وسط عمود بر

و  دشیدن پییاده  متر از یهدیگر، روی جیاده   25فاصلۀ بعدی با 

 .(1شهل  ) افتیادامه  تحت بررس قطعۀ انتهای ای  کار تا 

‌معیارهای‌ارزیابی‌فنی‌و‌اقتصادی‌قطعات

هیای ییاهری    ابی  صر برای ارزیاب  کیف  روسازی، وضیعیت

ای،  در ارزییاب  سیازه   کیه    درحال ،شود لحاظ م سطح جاده 

وارد از وسییایل نقلیییه بررسیی    توانییای  در تحمییل بارهییای 

 .شود م 
                                                           
1. Global Position System 

 
منظور بررسی وضعیت جاده به بندی قطعه ۀنحو .1شکل 

 های جنگلیجاده

 و تحقیقییات پیشییی  بررسیی پییس از  تحقیییقاییی  در 

کارشناسییان   ۀتجربیی جه بیه  بررس  معیارهای متعدد با تو

ز پن  کارشناس )یک عضو ا بیا نظرصیواه  مسیتقیمجاده 

، یک دانشجوی دکتری مهندس  جنگل و سیه  ت علم أهی

تری  معیارهیای ارزییاب  فنی  و اقتصیادی     مهم کارشناس(

‌.ندانتخاب شد شیرح زییر بیهها  گزینه

‌)ارزش‌خالص‌فعلی‌به‌هزینه(‌‌‌‌N/Cنسـبت‌(الف

 زمییان عملهییرد قطعییات در طییو  دوره،  پییس از بررسیی

 هیر  بیا  میرتبط  هایهزینه و های تعمیر و نگهداریفعالیت

 مقایسیه  لیی وتحل هیی تجز ۀدور طو  در باید قطعات گزینه،

از  لیی وتحل هیی تجزبیرای بررسی  و    معمیو   طور به. شوند

ارزش  .[16] شیود م  استفاده (NPV) فعل  صال  ارزش

حاضیر ییا    ۀپیروژ  هایینههز تمام  تعدیل با صال  فعل 

 جیاری،  سا  طور معمو  به) سا  های مربو  به یکهزینه

 کیل  بنیابرای   ؛شیود می   تعیی ( مجوز سا  و ساصت سا 

 سیا   ییا  پاییه  سیا   ییک  ۀهزینی  عنوان به توانم را  پروژه

 بیا سیا    هیا هزینه ۀمقایس با را هاگزینه و کرده بیان جاری

از قطعیات بیا توجیه بیه     در واق  هر یک  .کرد مقایسه پایه

و عملیات تعمیر و نگهداری مربیو  مقایسیه    سیتأسسا  

 رایی   اقتصادی ۀمحاسب ارزش صال  فعل  یک شوند.م 
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 شیود  می   بییان  1 ۀرابطی  با های جنگل جاده برای و است

[17]:   

(6)  
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 iنرخ تعدیل=

 nسا  هزینه=

 Aاصت= هزینه س

 Mگکاری=  هزینه سرمایه

فاکتور ارزش فعل =  
nk
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 
 

  

1
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NPV  نسییب  ایهییاثیر  تعیییی  بیرای  ،پیس از محاسییبه 

 احتمییا  توزییی  و ورودی مقییادیر توزییی  باییید ورودی،

کیه   کنید می   کمک لیوتحل هیتجز ای . شود لیوتحل هیتجز

 و وندشی شیرایط مختلیف انتخیاب     در بهتیری  هیای گزینه

 بایید  لیی وتحل هیی تجز کلی ،  طیور  به. باشد ترصرفه به مقرون

باشد که در ایی    ریسک تحلیل و حساسیت لیوتحل هیتجز

 .استفاده شده است N/Cاز شاص  نسبت  تحقیق

عنوان ها استفاده شده و بهای  شاص  برای تمام گزینه

 ۀرابطی براسیاس  و شود  م شاص  معیار اقتصادی ارزیاب  

 :[16شود ]محاسبه م  2

(2)  
/  ijE NPV Cost

 

فعلی    ارزش صییال   ۀدهنید نشان NPV 21 ۀدر رابط

 .ستآنهاعملیات  ۀهزینانگر بی ییزن Costو  ها گزینه

ای  معییار مربیو  بیه     :معیار‌میزان‌استفاده‌از‌جاده(‌ب

مل  هیای جنگلی  اسیت و عیوا    استفاده از جیاده نحۀ میزان و 

وارده  ریانه( و مییزان بیا  ل، ماهانه و ساروزانههمچون ترافیک )

ای کم  نمیره  صورت بهشود. ای  معیارها به جاده را شامل م 

با توجه به نظر کارشناسیان بیرای هیر ییک از     را از صفر تا نه 

 .دهند م های تعمیر و نگهداری اصتصاص گزینه

میل  تیری  عوا از مهیم  :های‌طبیعی‌منطقـه‌ویژگی (ج

                                                           
1. Net primary value 

و طو  عمیر مفیید    های جنگل جادهعملهرد  تأثیرگکار بر

 کاررفتیه  بیه  هایپارامترهای طبیع  منطقه است. ویژگ آن، 

ارتفاع از سطح دریا، شیب، جهت و تاج ، ای  ویژگ برای 

 طرح است که ۀدور پوشش موجود بر روی سطح جاده در

 ۀنمیر یک ویژگ  کل  ) صورت به ها برای هر یک از گزینه

   .شود محاسبه م  تا نه( صفر

هیا بیر    هر یک از گزینه تأثیر:‌شاخص‌کیفیت‌جاده (د

شاص  کیفیت جاده )نیوع مصیالح، ضیخامت روسیازی،     

)پرشده  و وضعیت کانا  )ریزش  یا سالم( وضعیت ترانشه

بنیدی  به کمک قضاوت مهندس  اولویت ماًیمستق ((یا صیر

 .شوندو امتیازده  )صفر تا نه( م 

(، 2شییهل ) AHPزوجیی  بییه روش  هییایبییا مقایسییه

ضرایب اهمییت معیارهیا تعییی  و میاتریس وزن معیارهیا      

 . شدندمحاسبه 

مراتبـی‌در‌مـدیریت‌‌‌‌سلسـله‌ساختار‌مدل‌فرایند‌تحلیل‌

‌های‌جنگلیجاده

 هایسیستم تری جام  از (AHP) مراتب  سلسلهفرایند تحلیل 

کیه   است معیارهای چندگانه با گیریتصمیم برای شده  طراح

 .دهیای کمی  و کیفیی  را دار  همزمیان گزینیه  مقایسیۀ  قابلییت  

چهیار  های پرسش پرهیز از افزایش حجم فرم منظور بهاگرچه 

منظیور   بیه زیرمعیارهای هر معیار هم  ،ده  شدمعیار مهم نمره

 قرار گرفت. شوندگان پرسشدر اصتیار قضاوت بهتر 

 ماتریس‌تصمیم‌

در قبییا   شییده اریقطعییۀ آمییاربرد 100 بنییدی اولویییتبییرای 

 .(2)شیهل   شد طراح اصل  یک ماتریس تصمیم  معیارهای

کاربردی شدن تحقیق چهیار عامیل ارزش    منظور بهدر نهایت 

فعلیی  صییال  بییه هزینییه، معیییار میییزان اسییتفاده از جییاده،   

های طبیع  منطقه و شاص  کیفییت جیاده کیه معییار      ویژگ 

نگهیداری   اصل  همراه با هزینۀ مربو  بیه عملییات تعمییر و   

هیا بیه روش    بنیدی گزینیه   های جنگل  است، در اولویتجاده

 ای استفاده شدند.   رتبه
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 دهی به ماتریس معیارها وزن ۀنحو .2 شکل

‌ای‌رتبهمراتبی‌‌سلسلهفرایند‌

کیه   شید قطعه با چهار معییار بررسی     100در ای  تحقیق 

در صیورت   شید. حجم زیادی از مقایسیات را شیامل می    

هیای  مقایسیه  نیاگزیر  ،معیارهیا  و هیا گزینیه تعداد افزایش 

یابد. همچنی  زمان محاسیبات  آن افزایش م  در پ زوج  

و  شیود  می  های پرسشینامه زییاد   و پرسش یابد افزایش م 

 هیا ندارنید و  تمیایل  بیه پیر کیردن فیرم      شوندگان پرسش

 دلییل  بیه  ،بییش نیه میورد باشید     ها تعداد گزینه که  هنگام

از نظر فن  دچار محدودیت  AHPنزدیه  وزن آنها روش 

و پرهییز   یادشیده منظور غلبه بر مشهوت هب. [17] شودم 

 AHPاز روش  تحقییق میککور در ایی     یها تیمحدوداز 

-تیی محاسیبات اولو ای رتبه AHPدر ای استفاده شد. رتبه

  نسب AHPهمان است که در روش اریرمعیز ای اریمع یها

است که   سطح  یدر آصر  مانده است. تفاوت اصل  باق

 تحلییل  از اسیتفاده  .دهد رخ م  یگزیجا  ابیدر طو  ارز

 هیدف،  تعییی   شیامل  تحقیق ای  در ایرتبه مراتب  سلسله

 تعییی   گییری، تصیمیم  معیارهای انتخاب ها،گزینه انتخاب

 بنیدی  اولویت و هدف تاب  ساصت و بررس  معیارها، وزن

 .شودم  پرداصته آنها به که ستهاگزینه

ای  تحقیق، مدل  برای مدیریت روسازی تهیه شید   در

جنگلی  و   ۀجیاد عمر  ۀهزین لتحلی یریکارگ به که در آن با

AHP گییری   ها و تصمیمبندی گزینه روند اولویتای رتبه

 . سیاصتار کلی  مید    یابید در مدیریت روسازی بهبود می  

-جادهدیریت با عنوان سیستم م تحقیقدر ای   شده  طراح

هییای  شییناصت قیییدها و محییدودیت ملهییای جنگلیی  شییا

 ی است.  ساصت و نگهدار ۀتاریخچاطوع از  ،موجود

‌ها‌برای‌تعمیر‌و‌نگهداریبندی‌گزینه‌اولویت

 3 ۀرابطی ، بیا توجیه بیه    گیری در مید   دف تصمیمتیاب  ه

 شود:   تعریف م 

(9)  
       /     Z C N T N Q      1 2 3 4

 

ضیرایب   α4 و ،α1، α2،  α3و ، تاب  هیدف  Z 3 ۀرابطدر 

و با در نظیر گیرفت  نظیر کارشناسیان      ستاهمیت معیارها

در هیر  آیید.   دست م  مربوطه و تشهیل ماتریس معیارها به

معییار و ضیریب وزنی      در هیر  وزن آن ۀمحاسیب ، با قطعه

به هدف محاسبه  نسبتزوج  معیارها  ۀمقایس)از  معیارها

گزینه مشیخ  شیده    متیاز هردر تاب  هدف، ا شده بودند(

ای  شیوند. گزینیه  م  بندی ترتیب امتیاز اولویت بهها و گزینه

فنیی  و  رآورد، از نظی   دسیت میی  بییهامتییاز را   کمتییری کیه  

تری  گزینه برای ترمیم و مناسبتر بوده و ضعیفادی اقتص

بیا کنیار هیم گکاشیت      . میورد نظیر اسیت    ۀجاد نگهداری

 ۀجیاد های  بخش زک اآمده برای هر ی دست بههای  اولویت

روش  ائل اجرایی ،   مسی تحت بررس  و با در نظیر گیرف  ت

نهاییت   در .شیود  نگهداری هر بخش از پروژه انتخاب می  

هیای جنگلی    جادهبرای قطعات  گیری تصمیمتواب  هدف 

 آیند. دست م  سازی تاب  هدف به ماکزیممبا 

دام از عملییات نگهیداری در   هیر کی   تیأثیر منظور تعیی  هب

بیرای   آمیده  دست بها قرار دادن مقادیر مورد نظر بعۀ قطکارای  

 Expertافیزار   وزن  معیارها در نرم ریبشاص  معیارها و ض

Choice  شدمحاسبه  اه هامتیاز نهای  گزین، 11نسخۀ.   

‌و‌بحث‌نتایج

 ۀجیاد در زوا   میؤثر  ۀبرگزیید اهمیت معیارهای  1جدو  

تیای   جیه بیه ن  بیا تو . دهید  م را نشان  تحقیقجنگل مورد 

های طبیعی  منطقیه   و ویژگ  ارزش فعل  صال  به هزینه

 .دارندشتری  و کمتری  اهمیت را ترتیب بی به
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از به دسیت آمیدن میاتریس مقایسیات زوجی  بیا        پس

هیا پرداصتیه شیده    بندی گزینهبه رتبه AHPاستفاده از روش 

دست آمدن  ها بهدست آمدن رتبه است. اولی  مرحله برای به

کیردن میاتریس     از نرمیا  پیس . اسیت شیده   ماتریس نرمیا  

شییده    مقایسییات زوجیی ، میییانگی  سییطری مییاتریس نرمییا

محاسیبه   قطعیات  و وزن )میزان کارای  نسیب (  دست آمد به

ییک   آمیده  دست بهذکر است ماتریس  شایان(. 2)جدو   دش

 عنیوان  بیه بنیابرای  جیواب حاصیل،     است؛ماتریس سازگار 

ای  برای سنجش عملهرد و مبنقابل قبو  بوده  مسئلهجواب 

 شیود. گیری چندشاصصیه محسیوب می    های تصمیمروش

اولویت تعمیر و نگهداری صرفاً بر مبنیای وضیعیت صرابی     

ای که اولوییت بیشیتری بیرای تعمییر     قطعات است و قطعه

شود. زودتر تعمیر م  ،داشته باشد، صرف نظر از مهان قطعه

بیی  دیگیر   کیه بیشیتری  وزن را در    151برای مثا ، قطعیۀ  

قطعات به صود اصتصاص داده اسیت، از لحیاظ صرابی  در    

 های اولیۀ تعمیر و نگهداری قرار دارد.اولویت

 ای جنگلیدر زوال جاده مؤثر. ماتریس معیارهای برگزیده 1 جدول

 W شاخص کیفیت جاده های طبیعی منطقهویژگی میزان استفاده از جاده N/C معیارها

N/C 6 0/6 2/9 1/1 417/7 
 974/7 6/1 2 6  میزان استفاده از جاده

 712/7 21/7 6   های طبیعی منطقهویژگی
 604/7 6    شاخص کیفیت جاده

 اولویت تعمیر و نگهداری آنهاهای جنگلی و قطعات جاده وضعیت فعلی .2 جدول

 رتبه ترتیب اولویت بهوزن  قطعه رتبه شده محاسبهوزن  قطعه

6 7930273/7 22 676 741721140/7 6 
2 742414279/7 1 672 741722023/7 2 

9 746147006/7 67 679 749216460/7 9 

4 793911922/7 24 674 749793999/7 4 

1 746711303/7 60 671 742414279/7 1 

1 74711991/7 26 671 742936796/7 1 

0 746217121/7 64 670 742243210/7 0 

2 749793999/7 4 672 746022002/7 2 

3 741722023/7 2 673 74601062/7 3 

67 746724634/7 61 667 746147006/7 67 

66 742936796/7 1 666 746123410/7 66 

62 746411273/7 62 662 746411273/7 62 

69 749216460/7 9 669 746212214/7 69 

64 747123762/7 27 664 746217121/7 64 

61 74601062/7 3 661 746732204/7 61 

61 746022002/7 2 661 746724634/7 61 

60 746732204/7 61 660 746711303/7 60 

62 746722074/7 62 662 746722074/7 62 

63 741721140/7 6 663 747372314/7 63 

27 793109294/7 29 627 747123762/7 27 

26 746212214/7 69 626 747111991/7 26 

22 742243210/7 0 622 7930273/7 22 

.... 746123410/7 66 ... 793109294/7 29 

677 747372314/7 63 621 793911922/7 24 
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 37قطعات با توجه به وزنشان در پن  طبقیۀ   3در جدو  

  نشیان مراتبی    تحلییل سلسیله   ۀنتیجی بندی شیدند.   تای  دسته

 15ۀ روسیازی  اجرای یییک لاییی  ) پینجم ۀکیه گزینی دهد م 

عنیوان اولوییت نخسیت در بیشیتر قطعیات       بیه  متیری(  سانت 

شناصته شده است. بنابرای  با در نظر گرفت  تمام جوانب فنی   

هیای جنگلی     منظیور اجیرا در جیاده    اقتصادی، ای  گزینیه بیه  

 شود.انتخاب م 

تیوان بیه   گرفته می   بندی انجام حا  با توجه به اولویت

م ریزی بودجه در طو  دورۀ طیرح جنگلیداری اقیدا   برنامه

ریزی با کرد. چنانچه در سا  اولیۀ طرح جنگلداری، برنامه

تیوان  کسری بودجه یا مشهوت اقتصادی مواجه شود، می  

از گزینۀ بعدی کیه اولوییت بیشیتر و هزینیۀ کمتیری دارد      

)برای مثا  ترمیم شیار( استفاده کرد. همچنی  نتای  جدو  

زدگی   دهد که پر کردن چاله و اصیوح بییرون  نشان م  3

دارای کمتری  اولویت و روسازی جدیید، تیرمیم جیاده و    

اند کیه ایی  موضیوع     ترتیب دارای بیشتری  اولویت شیار به

دهندۀ وضعیت نامناسب جادۀ جنگلی  اسیت. شیایان    نشان

های میورد بررسی  حیدود    ذکر است ازآنجا که طو  جاده

بنییدی  کیلییومتر اس، باییید بییا توجییه بییه اولویییت      05

ریزی کرد که بتیوان نییروی   ای برنامه گونه گرفته، به صورت

ها را متمرکز ساصت، به ای  صورت کیه ابتیدا   کار و هزینه

قطعات  که دارای بیشتری  اولویت هسیتند، تعمییر شیده و    

هیا بیا توجیه جوانیب فنی  و اقتصیادی       پس از آن اولویت

 تنظیم شوند.

 161تا  1قطعات  های جنگلی برایترمیم و نگهداری جاده ۀبهینهای گزینه .3 جدول

 ها گزینه

تا  1رتبۀ قطعات 

 )گروه یک( 33

تا  33 ۀقطعات رتب

 )گروه دو( 36

تا  36رتبۀ قطعات 

 )گروه سه( 111

تا  111رتبۀ قطعات 

 )گروه چهار( 166

 166رتبۀ قطعات 

 )گروه پنج( 161تا 

امتیاز 

 نهایی

 ۀشمار

 اولویت

امتیاز 

 نهایی

شماۀ 

 اولویت

امتیاز 

 نهایی

شمارۀ 

 لویتاو

امتیاز 

 نهایی

شمارۀ 

 اولویت

امتیاز 

 نهایی

شمارۀ 

 اولویت

 4 601/7 4 627/7 1 790/7 4 602/7 1 793/7 هاپر کردن چاله
 4 627/7 9 624/7 9 637/7 9 621/7 2 630/7 ها ترمیم شیار
 1 791/7 1 743/7 4 601/7 1 747/7 9 632/7 زدگی اصلاح بیرون

 9 631/7 2 621/7 6 274/7 6 271/7 4 601/7 متری سانتی 1روسازی 
 6 261/7 6 269/7 6 271/7 2 630/7 6 272/7 متری سانتی 67روسازی 

 2 633/7 2 623/7 4 602/7 2 631/7 9 639/7 ترمیم جاده

 

 گیری‌نتیجه

-های جنگلی  بیه  بر زوا  جاده مؤثرعوامل  تحقیقدر ای  

طییور کلیی  شییامل چهییار معیییار اقتصییادی، اجتمییاع ،    

 و در نظر گرفته شد و مشخصات فن  جاده محیط  زیست

کارشناسان شناسای   هاینظر تری  عوامل با استفاده ازمهم

در  میدل  جدیید   ۀارائی  تحقیقتری  دستاورد ای   همم شد.

ینیید تحلیییل  اکمییک فر هبییچنییدمعیاره  رییییگ تصییمیم

زییاد   یاربسی  پکیری انعطاف دلیل بهکه  است  مراتب سلسیله

 درهیای مناسیب،    گرفت  معیارهیا و گزینیه  آن و با در نظر 

 .  قابل استفاده استجنگل   های جاده ۀشبه سطح

ار کیه معی است آنحاک  از  هگرفت انجامموردی  تحقیق

ثیرگیکار  أتری  پییارامتر ت  مهمارزش فعل  صال  به هزینه 

هاسیت و سیپس    جیاده  نگهداری رمیم وبر انتخاب روش ت

ای طبیع  منطقه و شاص  هجاده، ویژگ  از استفاده میزان

در  را و اهمیییت تییأثیربیشییتری   ترتیییب بییه کیفیییت جییاده

 یادشیده یییک از عوامیل    د. بنابرای  هی دار ها گیری تصمیم

 ا وهی گزینیه  بنیدی  اولوییت معییار مناسیب  بیرای     ی تنها به

   .نیستندانتخاب روش نگهداری 

 و تعمییر  هایهزینه کاهش در سع  تنها نه روش ای  در

 کیفییت  شیود می   تیوش  بلهیه ، شیود می   هاجاده ارینگهد



 831 های جنگلیگیری چندمعیاره در مدیریت تعمیر و نگهداری روسازی جاده استفاده از روش تصمیم

 

 جیاده  از کیاربران  مندی رضایت نگهداری، و تعمیر صدمات

 کیفی   و کم  هایصورت به هاصراب  زیرا ،یابد افزایش نیز

. اثرگکارنید  جاده  ایمن و کنندگان استفاده مندی رضایت روی

 میدیریت  سیسیتم  ییک  ایجیاد  برای دهش ارائهدر نتیجه مد  

در  غیرسیازمان  ت سیازمان  و  ومشیه  شوشی پ بیرای  جاده

 .شودپیشنهاد م  های جنگل ریزی جادهبرنامه
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ABSTRACT 
In order to better management of existing forest roads maintenance in the country in addition to 

economic indicators, it is essential to contribute other effective factors such as improvements in road 

pavement, road effects on economic conditions of forestry plans, cost of forest operation, users and 

natural conditions. Considering the above-mentioned factors as well as their impact on the 

prioritization of options requires multi-criteria decision-making, which has been investigated in this 

study. For this purpose, factors affecting the maintenance were first determined by experts' opinion. 

Then 50 km of forest road under the management of Mazandaran wood and paper company was 

selected. Due to the wide range of quantitative and qualitative factors and a large number of 

alternatives, Analytical Hierarchical Process (AHP) was developed to prioritize the repair and 

maintenance of forest roads. According to the results, the mentioned method is able to prioritize the 

forest network in term of the maintenance operation. The result of the current study also showed that 

the decision makers are able to prioritize the forest roads from different spatial and temporal point of 

view using the generated model according to expert knowledge and effectiveness of these factors. 

 

Keywords: Temporal and spatial planning, Maintenance, Forest roads, AHP rating, Prioritizing road 

maintenance. 
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