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The most important goals of road management include the use of 

organized approaches to make decisions within a suitable and specific 

framework, assessing the condition of roads, and determining the budget 

and resources required. It also involves choosing appropriate standards 

for road maintenance and designing related activities, optimal allocation 

of resources and facilities, and continuous review of policies, standards, 

and the impact of activities. The timely diagnosis of adverse pavement 

conditions is a crucial issue in pavement management, and various 

models have been considered for it in the past. Among the most important 

indicators in this field are PCI, IRI, and PSR, which reflect the quality of 

the pavement with a numerical value representing its overall condition. 

These indicators only indicate the deterioration of the pavement, and 

there is no index that encompasses all factors, such as traffic volume and 

user plans for road maintenance. Despite the limited budget in the 

country, prioritizing the allocation of funds for road maintenance is a very 

important issue. For this purpose, this research employs AHP methods to 

present a model aimed at investigating the simultaneous effects of PCI, as 

one of the indicators for evaluating pavement damage, road traffic 

volume, road utility value, and road social importance for prioritizing 

road maintenance and repair. The arterial roads of Malayer city have 

been selected using these methods to prioritize the repair and 

maintenance of asphalt pavements. The results of the sensitivity analysis 

show that although some roads had poor conditions and lower PCI, they 

were not prioritized for maintenance. This issue indicates that relying on a 

single criterion cannot provide a correct analysis of the condition of 

existing roads. 
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های  بندی، تخصیص اعتبار تعمیر و نگهداری روسازی آسفالتی بر اساس روشاولویت

 )مطالعه موردی شهر ملایر(  اره یچندمعگیری تصمیم 
 3مهدی واحدیان، 2داریوش دریایی ،1*محمدرضا الیاسی  

 ایران  ستادیار ، دانشکده مهندسی عمران و معماری، دانشگاه ملایر، ملایر، ا   -1
 استادیار ، دانشکده مهندسی عمران و معماری، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران    -2

 ایران  همدان،،آموزش عالی عمران و توسعه همدان کارشناس ارشد مهندسی عمران ، دانشکده فنی و مهندسی، موسسه    -3

 چکیده 
راه  ن ی ترمهم  مدیریت  رویکرد  ،اهداف  از  استفاده  تصمیم  افتهیسازمانهای  شامل  ارزیابی برای  مشخص،  و  مناسب  چهارچوبی  در  گیری 

های مرتبط، تخصیص  های مناسب برای نگهداری راه و طراحی فعالیتها و تعیین بودجه و منابع مورد نیاز، انتخاب استانداردوضعیت راه

مداوم سیاست بازنگری  امکانات،  و  منابع  استانداردبهینه  فعالیتها،  تأثیر  و نحوۀ  است ها  نامطلوب روسازی    موقعبهتشخیص  .  ها  وضعیت 

آن در نظر گرفته شده است. از    ارزیابی  های متفاوتی برای مدل  درگذشته  . مسأله مهمی در حوزۀ مدیریت روسازی مطرح است  عنوانبه

ها کیفیت روسازی را با یک عدد این شاخص .کرد   اشاره PSR  و PCI ،IRIتوان به هایی که در این زمینه وجود دارد میشاخص ترینمهم 

است روسازی  وضعیت کلی  بیانگر  می  ،که  مذکورهادهند. شاخصنمایش  را نشان  تنها  ی  روسازی  و شاخصی که همۀ  می  خرابی  دهند 

نماید وجود ندارد. این در حالی است که   بودجه   باوجود عوامل مانند حجم ترافیک و طرح کاربری را برای تعمیر و نگهداری راه منظور 

رود. به همین منظور در  می  ها موضوع بسیار مهمی به شماربندی برای تخصیص بودجه به تعمیر و نگهداری راهاولویت  ،  محدود در کشور

های ارزیابی خرابی روسازی،  یکی از شاخص  عنوانبه  PCIزمان  بررسی اثر هم  باهدفمدلی    برای ارائه ی   AHP  یها روشاین تحقیق از  

برای راه  اجتماعی  اهمیت  و  راه  کاربری  ارزش  راه،  ترافیک  ااولویت  حجم  و شش قطعه  است  استفاده شده  راه  نگهداری  و  تعمیر  ز  بندی 

روشراه این  با  ملایر  شهر  شریانی  روسازیاولویت  منظوربهها  های  نگهداری  و  تعمیر  شدهبندی  انتخاب  آسفالتی  تحلیل  های  نتایج  اند. 

می مسیر  دهدحساسیت نشان  از  بعضی  در  اگرچه  و    راه  ،هاکه  نامناسب  برا تری  پایین  PCIوضعیت  اما  در    یداشت؛  نگهداری  و  تعمیر 

 .های موجود ارائه نمایدتواند تحلیل درستی از وضعیت راهنمی به یک معیار  اتکاکردناولویت قرار نگرفت. این موضوع بیانگر این است که 
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 مقدمه  -1

بهراه شوند. موضوع مدیریت تعمیر و  های عمرانی در هر کشور یک سرمایه محسوب میترین زیرساختعنوان یکی از گستردهها 

-بودجه موجود است. دو موضوع در مبحث مدیریت تعمیر و نگهداری راه بهباتوجهها ترین موارد جهت حفظ راههای یکی از مهمنگهداری راه

زمان بکارگیری آن. در این مقاله سعی شده تا مدلی با بکارگیری ابزار هوش مصنوعی    -2تعیین گزینه مناسب و    -1ها دارای اهمیت است:  

گیری در رابطه با گزینه مناسب جهت انجام عملیات تعمیر و نگهداری و نیز زمان مناسب به لحاظ  جهت ارائه الگوریتمی در خصوص تصمیم 

دنبال ایجاد یک سیستم مدیریت نگهداری    های در حال توسعه بهد. در حال حاضر اکثر کشوربندی برای اجرای آن توسعه داده شواولویت 

مدیریت  . ]1[دست آورند شود، بههای کلانی که در بخش راه صرف میروسازی کارآمد هستند تا بتوانند بیشترین بازدۀ اقتصادی را از بودجه

ها    های مربوط به فراهم سازی و نگهداری روسازی جاده  تعمیر و نگهداری روسازی یک فرآیند هماهنگ و منظم برای انجام تمام فعالیت

باشد. هدف عمده مدیریت روسازی، پیش بینی شرایط روسازی و هزینه مرتبط با نگهداری و بازسازی در یک برنامه زمان بندی مشخص   می

 . ]2[است ا ریزی کاره و کمک به برنامه

راه تنشروسازی  انواع  معرض  در  تغییر شکل لایهها همواره  ترافیکی،  بار  از عواملی همچون  ناشی  و  های  اساس  اساس، زیر  های 

ها و تغییر  ها، چالهشوند. انواع ترکها میهایی در روسازی راهها نیز موجب خرابیبستر، میزان رطوبت و تغییر دما قرار دارند که این تنش

لایه خرابیشکل  این  انواع  از  هستند.  ها  خرابی  منظوربهها  این  اصلاح  و  سپس مرمت  و  شود  ارزیابی  و  شناسایی  خرابی  نوع  باید  ابتدا  ها 

ترین عوامل تأثیرگذار در کیفیت سیستم  جا که کیفیت روسازی معابر شهری یکی از مهمها با روش مناسب ترمیم یابد. از آناولویت بهباتوجه

است، ساخت    ونقلحمل می  ی هایروساز شهری  نگهداری صحیح روسازی  و  تعمیر  همراه  به  تأمین رضایت  باکیفیت  در  مهم  تواند عاملی 

ها و معابر شهری را  های آسفالتی در روسازی راهتوان راهکارها و پیشگیری در انواع خرابیشهروندان در مورد عملکرد شهرداری باشد. می

روسازیاین برای  مناسب  اجرای روش  تعریف کرد:  فایدهگونه  که  است  این صورت  در  تنها  مناسب،  در زمان  روش  ها  این    لمس قابلهای 

 1ی ای عملکردهتر شده و در نتیجه باعث افزایش هزینهها مشکلزمان استفاده از آن باگذشتگیرند هایی کـه مورد غفلت قرار میراه است. 

  مقدار ازای هر  ای که بهگونهبه  شوددرپی و سوخت مصرفی بیشتر( و کاهش رغبت رانندگان در اسـتفاده از راه میوسایل نقلیه )تعمیرات پی

های پیشگیرانۀ مناسب  روش  کاربردنبهند. با  کنافزایش پیدا می  برابر  3تا    2های عملکردی وسایل نقلیـه  جویی در نگهداری راه هزینهصرفه

خدمت عمر  مناسب،  زمان  میدر  پیدا  چشمگیری  افزایش  روسازی  شبکهدهی  و  پروژه  سطح  در  اجرایی  مدیریت  که  میکند  را  طلبد.  ای 

ها و معابر شهری باشد: تعداد و نوع وسایل  تواند راهگشا در اجرا، پیشگیری و نگهداری در روسازی آسفالتی راهرعایت نکات کلیدی زیر می

 .نقلیۀ عبوری، نوع و جنس مصالح بستر و روسازی، شرایط جوی، شرایط زهکشی، کیفیت اجرا، ضوابط و معیارهای طرح و اجرا و نگهداری

کشـور  در  استفاده شده  مدیریت روسازی  بهینه  سیستم  مدل  و حفظ  مجموع هزینه  رساندنحداقلبه  باهدف سازی  پرتغـال شامل یک  ها 

کند کـه شامل به حداقل رسـاندن  ها(، دو هدف مختلف را دنبال میباشـد. ایـن سیسـتم در بخش نخست )هزینهای میاستانداردهای جاده

 . ]3[ندباشهای کاربر راه، میحداقل رساندن هزینهه های تعمیر و نگهداری و به هزین

دانند و هر کشوری    های پیشرفت کشورها می  های حمل و نقل از طریق جاده را از مهمترین مؤلفه   ها شبکه   دان  امروزه اقتصاد

بهتری را برای مردم خود فراهم نموده است. سیستم جاد  که در این زمینه دارای ارتباطات گسترده های امروزه با تدابیر  ه  تری باشد، رفاه 

مهم و تعمیر و نگهداری مهندسی شده آن به یکی از ارکان مهم در بهبود شرایط زندگی مردم تبدیل شده است و عوامل زمان و هزینه هم  

های درون و برون شهری سرمایه ملی هر کشوری محسوب شده   برای دولت و هم برای مردم در این سیستم بسیار حائز اهمیت است. جاده

نگهداری آنها می  است و سالانه بودجه کاری و    گردد و عدم توجه به این موارد دوباره   های کلان عمرانی صرف ترمیم، بهسازی، حفظ و 

هایی همچون  هماهنگ از فعالیت ای کامل و. سیستم مدیریت روسازی به مجموعه]4[های هنگفتی را برای دولت در پی خواهد داشت  هزینه

برنامه تحقیقطراحی،  و  بازیابی  ارزیابی،  ترمیم،  نگهداری،  ساخت،  مربوطریزی،  ازاطلاعات   های  استفاده  آن  هدف  که  گویند  روسازی  به 

تصمیم معیارهای  و  مناسب صحیح   گیری 

 
1 Operating Costs. 
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این   به  است.  نگهداری روسازی  و  برای طراحی، ساخت  صرفه  به  مقرون  برنامۀ  ایجاد یک  منظور  به  تعریف شده،  تشکیلاتی  در چارچوب 

گیری و یافتن استراتژی مؤثر و  برای مدیران که به منظور افزایش کارایی در تصمیم ترتیب سیستم مدیریت روسازی ابزاری است هدفمند

شود. این سیستم یک سیستم  طراحی می دهی قابل قبولها در سطح خدمتبرای ارزیابی، ترمیم، تعمیر، حفظ و نگهداری روسازی اقتصادی

نوین مهندسی، فنطور مستمر با یک برنامه اطلاعاتی، تحلیلی و تکاملی است که اطلاعات آن به و فنون  بر اساس علوم  ها و  آوریای که 

ترمیم، بهسازی، حفظ و  سنجی اقتصادی و استراتژی مهندسی انتخاب شده برایتحولات اقتصادی تنظیم شده است بررسی شده تا امکان

ای از عملیات که به صورت دائمی و همیشگی بر روی  . نگهداری راه عبارت است از مجموعه]5[ها بهینه و به هنگام نمودنگهداری روسازی

دهی نماید و شود تا راه همواره در سطحی مطلوب سرویسیک راه و ابنیۀ فنی، تأسیسات، تجهیزات و حریم مطلوب مربوط به آن انجام می

باید تمهیدات   به این هدف  یا ارتقاء وضعیت یابد. برای رسیدن  یا به عبارت دیگر وضعیت راه همواره بر اساس زمان ساخت حفظ شده و 

تر نگهداری راه عبارت  را بهبود بخشید. در یک تعریف کلی  ها صورت گیرد و یا با تقویت و بهسازی راه وضعیت آنخاصی برای مرمت خرابی

 .  ]6[آلات و تجهیزات مهندسی همراه باشداست از کارهایی روزانه بر روی جاده که به صورت دستی یا به کارگیری ماشین

ساخت ها امری ضروری برای توسعه پایدار میباشد. برای نگهداری از    زیربه همان اندازه ایجاد و توسعه  ها  نگهداری از زیرساخت   

به همین    .گیری استفاده کرد   عنوان ابزار تصمیم  از آن به  ها وجود یک سامانه مدیریت و نگهداری روسازی الزامی است که بتوان شبکه راه

از   را  بیشترین بازده اقتصادی دکشورهای در حال توسعه به دنبال یک سامانه مدیریت و نگهداری روسازی کارآمد هستند که بتوان  اکثردلیل 

کلانی    بودجه در  های  میکه  مصرف  راه  آور  بخش  دست  به  بخش  نشوند،  سالانه  و  میشوند  محسوب  کشوری  هر  ملی  سرمایه  ها  راه  د. 

ها ، استفاده از یک سامانه   شود ، بنابراین در شبکه راه  های عمرانی کشورها صرف ترمیم و نگهداری و بهسازی آنها می  عظیمی از بودجه

های ترمیم و نگهداری استفاده کرد امری    کردن هزینه  بهینهها و  گیری    عنوان ابزاری برای تصمیم   از آن به   مدیریت و نگهداری که بتوان 

برای اتخاذ تصمیم   ضروری است. تدوین یک رویه تصمیم   های اساسی همواره به عنوان یکی از دغدغه   گیری سیستماتیک و ضابطه مند 

را منتفی    های فکری مدیران، مطرح بوده است. در نتیجه وجود چنین سیستمی ، امکان اعمال نظریات شخصی در فرایند تصمیم گیری 

کرد خواهد  پیدا  افزایش  تصمیم  صحت  اطمینان  قابلیت  و  در  .  کرده  باید  ناگزیر  ها،  پروژه  اجرای  برای  سالیانه  بودجه  محدودیت  به  نظر 

 . ]7[نمودهای اولویت را دار جهت اجرا انتخاب   چارچوب محدودیت بودجه، پروژه

  ضرورت   یک   عنوان   به   هاآن  و نگهداری   شودمی  محسوب   کشور  آن   اصلی  و  ملی  های دارائی  از   یکی  کشور،  یک  های جاده  شبکۀ

توسعۀ    و  جمعیت  فزایندۀ  رشد.  نمایدمی  جلوگیری  راه  اضمحلال  ترسنگین  های بسیارهزینه  از  که  است  سنگینی  هایهزینه  صرف  نیازمند

  شده   اقتصادی  وریبهره  مدیریت  و اهمیت  زمان  ارزش  افزایش  و  حرکت  سرعت   و  ترافیک  نوع  تغییر  ترافیک،  حجم  افزایش  اقتصادی،سبب

و    راه  از  کنندگان  استفاده  انصراف  و  ترافیک   حجم  کاهش  و  هاراه  کیفیت  شاخص  سبب کاهش  هاراه  نگهداری  به  توجه  عدم  و  غفلت.  است

  ها، راه  نگهداری  فرآیند  در  کلی  طور  به.  شودمی  نقل  و  حمل  هایهزینه  بالارفتن  و  آن  از  محرومیت  و  ملی  سرمایۀ  این  رفتن  بین  از  همچنین

  همچنین   .شود می  اقتصادی  ریزی برنامه   خصوص  در  نادرست   گیریتصمیم  موجب   هابه آن  توجهیبی  که  هستند  دخیل  متعددی  پارامترهای

  با   بتوان  تا  یابد،  تخصیص   مستمر  صورت  به  مدون  برنامۀ زمانی  با  و  کافی  اندازۀ  به  باید  اعتبارات  ها،راه  نگهداری  و  تعمیر  عملیات  انجام  برای 

  مسئولین   و  سازمان  طورکلی  به .  نمود  حفظ   مطلوب  حد   در  را   ها راه  دهیخدمت  سطح  نگهداری،  عملیات   موقع   به  انجام  و  دقیق   ریزیبرنامه

.  نمایند   ریزی برنامه  آن  اساس  بر   بتوانند  تا  یافت   خواهد  تخصیص  زمانی  مقطع  چه  در   و   اعتبار  میزان   چه  که  بدانند  باید  راهداری   امر   متولی

  موقع  به  انجام  عدم  قبیل   از هاییمشکل ایجاد سبب  و شده ممکن  غیر ریزی برنامه  اطلاعات، این  به  دسترسی عدم  و آگاهی بدون  است واضح

  روند   در  تسریع  و  هاخرابی  تشدید  به  منجر   این  و  شودمی  مربوطه  هایهزینه  پرداخت   عدم  و  مقرر  زمان  در  هاراه  نگهداری  و  تعمیر  عملیات

  در   توسعه  حال  در  درکشورهای   شده  انجام   هایمطالعه  کلی  طور   به  .شد  خواهد  نگهداری  و  تعمیر  عملیات  کیفیت  کاهش   و   راه  اضمحلال

  ملی   هایسرمایه  رفتن  از بین   سبب  و  مانده  مهجور   کشورها  اغلب  در  موضوع   این  که   است  این  از  حاکی  هاراه  ریزی اقتصادی برنامه  خصوص

مناسب  سیستم  سازمانی،  نظام  فقدان.  است  شده  کشورها  این   و   استانداردها  وجود  عدم  مدیریت،  اعتبار،  تأمین  مالکیت،  برای  سازماندهی 

  به   نظر  لذا.  است   ها شده آن  محدود  امکانات  و  منابع  رفتن  بین  از  برای   مهمی  عامل  کشورها  این   در   کنترلی  و معیارهای  معتبر  هاینامهآئین

 و   واضح  اقتصادی  بهینۀ  روش  یک  از  استفاده   لزوم  گیری،تصمیم  در  پارامترهای متعدد  دخالت  جهت  از  پیچیدگی  همچنین  و  موضوع  اهمیت
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ای، این مدیریت است که باید در سطوح مختلف صورت گیرد تا با عنایت به اینکه   یافته نابراین در هر ساختار سازمان . ب ]8[نمایدمی مبرهن 

راه  نگهداری  و  ساخت  صرف  ریال  میلیاردها  ساله  می  هر  صحیح    ها  اصول  اساس  بر  روسازی  اطلاعات  مدیریت  سامانه  طراحی  با  شود، 

قابل توجهی از آن را کاهش دا  مهندسی و مدیریت این هزینه تعمیرات .  ]9[دها، میزان    هایی می   شامل مجموعه فعالیت  )نت(نگهداری و 

به برنامه  باشد که  و  می  ریزی  طور مشخص  انجـام  تأسیسـات  و  تجهیـزات  ناگهـانى  خرابـى  از  جلـوگیرى  باهدف  و  تعمیرات    شده  شود. 

 بیند که فعالیت آنها با تأخیر مواجه می  کند یا به نحوی آسیب می  کار نمی  افتد، درست   گیرد که تجهیزات از کار می  هنگامی صورت می

دستگاه.  ]10[شود بهره  افزایش طول عمر  افزایش  و  با حداقل هزینه  می  ها  اصلی سیستم نت  اهداف  از  زمان نصب    وری آن  از  باشد که 

یا کلاس یک روسازی اندازه]11[دگرد  وری تعریف می  تجهیزات و در طول بهره  های مهمی درخصوص رفتار،  . خصوصیت یک روسازی و 

 . ]12[کارائی کفایت، هزینه و مقادیر خرابی روسازی را در خود دارد

  اساس  بر و مشخص کاملاً ریزیبرنامه اساس بر   است لازم   که شودمحسـوب می برهزینه های عملیات  زمرۀ  در راه نگهداری  عملیات

  اساس   بر  و   استانی  صورت   بـه   ملی  هایراه  برای   کشور   در   راه   نگهداری  بودجۀ   تخصیص   کنونی   فرآیند .  شود  راه، تعیین  مشکلات  و  نیازها 

وابستگی  نشان  زمینه  این  در  تحقیق  ادبیات.  شودمی  انجام  سنگهم  راه  روش   پارامترهای   به  کلان  سطح  در  بودجه  توزیـع  فرآیند  دهندۀ 

  هر   هایبا راه  مرتبط  هایکمیت  مبنای  بر  کشور  هایراه  بین  بودجه  توزیع  کنونی  شرایط.  است  مختلف  هایمنطقه  هایراه  شـرایط  به  وابسته

  گشـته   هاراه  خرابی  شرایط  به  فعلی  مدل  حساسیت  عدم  موجب  موضوع  ایـن.  پردازدمی  آن  کیفی  مشخصات  به   کمتر  و  بوده   استان

ها هستند که در تحلیل چرخه عمر روسازی    های کشور یکی از مراحل ضروری بهبود شرایط فیزیکی راه  تعمیر و نگهداری راه.  ]13[اسـت

عمرانـی    هشود. با در نظر داشتن این امر، سالانه بخش عظیمـی از بودج  برداری آغاز می  نقـش مهمـی ندارد و از همان اولین سال بهره

شود. آنچه که مطرح شد، نیاز اساسی یک برنامه مـدون اقتصـادی و فنـی، بـه عنـوان   ها می کشـور صـرف ترمیم و نگهداری و بهسازی راه

 . ]14[های ترمیم و نگهداری است ها و بهینه سازی هزینه گیری ابـزاری بـرای تصمیم

   ( انجام شده است. این پژوهش با استفاده از رویکرد ترکیبی2015و همکاران ) اومایکی از مطالعات برجسته در این زمینه توسط 

  AHP     وTOPSIS    در این مطالعه، معیارهایی نظیر شاخص وضعیت  .  بندی قطعات روسازی شبکه شهری پرداخته استبه اولویت  فازی

فازی   AHP دهی به معیارها با استفاده ازهای مدل در نظر گرفته شدند. وزنعنوان ورودی، هزینه نگهداری و کیفیت شبکه به(PCI) روسازی

بهره با  و سپس  از روش  انجام شد  اولویتTOPSISگیری  می،  ترکیبی  این رویکرد  داد که  نتایج نشان  گرفت.  صورت  نهایی  به  بندی  تواند 

ها را در مدیریت عدم قطعیت AHP [. استفاده از منطق فازی در این مطالعه، توانایی15ها منجر شود ] تر و کاهش هزینهگیری دقیقتصمیم

   .[15تقویت کرده است] 

مطالعه توسط  در  )   نائوتیالای که  همکاران  از 2021و  انجام شد،   ) AHP اولویت راهبرای  نگهداری  و  تعمیر  روستایی   بندی  های 

این پژوهش با در نظر گرفتن معیارهایی نظیر تراکم جمعیت، فاصله از مراکز شهری، وضعیت روسازی و هزینه تعمیر، به  .  [ 16] استفاده شد

بخشرتبه راهبندی  شبکه  مختلف  از های  استفاده  که  داد  نشان  نتایج  پرداخت.  روستایی  افزایش   AHP های  و  منابع  بهینه  تخصیص  به 

 [.  16دسترسی در مناطق محروم کمک کرده است ] 

نگهدار  ر یتعم  ی بند  ت یاولو   ی و شفاف برا  ک یستماتیس  کردیرو  کی   AHPروش     م یمنابع و تصم  یساز   نهیبه   شی جاده، افزا  ی و 

و عملکرد شبکه    یدار یجامع، ادغام عوامل مختلف، و بهبود پا  یابیامکان ارز  AHPتون و همکاران، با استفاده از روش    دهد.    یارائه م  یر یگ

 . [17] کردندرا فراهم   انماریشان، م التیدر ا ییروستا یجاده ها

همانطور که از بخش مقدمه پیداست، استفاده از روشهای تصمیم گیری چند معیاره در اولویت بندی پروژه های تعمیر و نگهداری  

اهمیت   و  راه  اهمیت کاربری  ترافیک،  مستقل  متغیرهای  به کارگیری  در  این پژوهش  نوآوری  ولی  است  استفاده قرار گرفته  مورد  راه قبلا 

 ( و مطالع موردی مشخص آن ) شریانهای شهر ملایر( می باشد.PCIاجتماعی در کنار شاخص کیفیت روسازی)

  برطرف   گذشته  الگوی  نواقص  زیادی  حد  تا  آن  در  که  شد  ارائه  کشور  هایراه  بودجۀ نگهداری  توزیع  برای  مدلی  اخیر   تحقیق  در

  وجود   مستندی  آمار  که  هاییبخش  در  پارامترها  وزن  و  اهمیت  شود، میزانمی  تشکیل  مـدل  زیـر  چند  از  خود  که  مدل  این  در.  است  شده
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   AHP  روش  از  هاتحلیل آن  و  نظرسنجی  هایفرم  توزیع  و   طراحی  بـا  داشت،  وجود  کمی  به  کیفی  پارامتر  تبدیل یک  به  نیاز  یا  و  نداشت

  نیاز   مورد حد از  کمتر بودجه شد. در این پژوهش به عنوان یک مطالعه موردی در شهرستان ملایر مدلی ارائه شد، وقتی اعتبارسنجی و انجام

  های راه  روسازی  جامع  و   بهینه  مدیریت  منظور  به  . برگزید  تعمیر   انجام   برای   را   مناسب  گزینۀ  بندی،اولویت  بهترین   از  استفاده  با  باید   است

  گیری تصمیم  مبنای   راه،  اجتماعی  اهمیت  و  راه  کاربری  اهمیت   ترافیک،  حجم  روسازی،  وضعیت  شاخص  مانند  مهم  هایپارامتر  سایر  موجود

به اینکه در  .گیرند می  قرار  نگهداری  و  ترمیم  هایگزینه  بندیاولویت  و   جداگانه   صورت  به  هامعیار  این  از  یک  هر  پیشین  هایمدل  با توجه 

.  است  شده  سنجیده  روسازی  روی  بر  ها آن  زمانهم  اثر  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  معیار  چهار  پژوهش  این  در .  بودند  گرفته  قرار  بررسی  مورد

چند  از   روسازی   روی  بر   مختلف   معیار   چهار  همزمان   اثر   بررسی   برای    را   هاداده  توان می  آن  کمک  به  که  شده   استفاده   معیاره  روش 

 . کرد دهیوزن و سازینرمال

 معرفی محل انجام پژوهش -2

برگشت  اولویت و  رفت  مسیرهای  شامل  معابر  این  است.  همدان  استان  در  واقع  ملایر  شهر  به  مربوط  تحقیق  این  معابر  بندی 

خیابانخیابان هوایی  نقشۀ  است.  انقلاب  و  ملت  آزادی،  شکلهای  در  معبر  سه  این  همچنین    3و    2،  1های  های  است.  شده  داده  نشان 

 آورده شده است.  1مشخصات طولی و عرضی هر سه خیابان در جدول 

  بر اساس نظر کارشناسان شهرداری ملایر   کمی می باشد و همچنین  اصلی  های    شریان  تعدادبا توجه به اینکه شهر ملایر، دارای  

برداری و ها  در اولویت تعمیر و نگهداری بودند، در این تحقیق سعی شد تا در همین شریان    شریانهای معرفی شده   با دقت کافی نمونه 

گیرد.  صورت  اولویتها   تحلیل 
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 : عکس هوایی خیابان آزادی شهر ملایر 1شکل 

 

شکل  

2:  

عکس 

هوایی 

خیابان 

ملت  

شهر  

 ملایر 

 

 عکس هوایی خیابان انقلاب شهر ملایر :  3شکل 

 

 

 

 

 

 های انتخاب شده مشخصات عرضی و طولی خیابان  : 1جدول
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 روش تحلیل -3
 AHP مراتبی سلسه تحلیل روش-1-3

به نام توماس  (AHP)فرآیند تحلیل سلسله مراتبی برای     1970ساعتی در سال  -ال-توسط محققی  بر اساس تحلیل مغز انسان 

گیری با معیارهای چندگانه است،  های طراحی شده برای تصمیمترین سامانهمسائل پیچیده و فازی پیشنهاد شد. این فرآیند یکی از جامع

را در نظر  کند و همچنین میزیرا امکان فرموله کردن مسأله را به صورت سلسله مراتبی فراهم می تواند معیارهای مختلف کمی و کیفی 

گزینه و  تصمیمبگیرد  در  را  مختلف  دارد.  های  را  معیارها  حساسیت  تحلیل  امکان  و  داده  دخالت  ریسکگیری  تکنیک  شناسایی  با  ها 

اولویتمصاحبه  ساختاریافته،  ریسکهای  کیفی  اولویتبندی  و  خبرگان  از  نظرسنجی  با  ریسکها  کمّی  تحلیل  بندی  فرآیند  تکنیک  با  ها 

 . ]18[ سلسله مراتبی انجام شده است 

AHP  را آسان می ها در فرآیند تحلیل سلسله کند. تمامی مقایسهبر مبنای مقایسۀ زوجی بنا نهاده شده که قضاوت و محاسبات 

های شفاهی استفاده خواهند کرد. پس از تعیین  گیرندگان از قضاوتها تصمیمشود، که در این مقایسهمراتبی، به صورت زوجی انجام می

به یک معیارها نسبت  از  اهمیت  سامانه  سازگاری  نباید آهنگ  باشد، که     0/ 1دیگر،  سازگاری   2CRبیشتر  تقسیم شاخص  میانگین    3از  )بر 

در ابعاد مختلف آماده شده است. روش    هاینیز توسط وارگس و ساعتی  برای ماتریس  CIشود. مقدار  محاسبه می    CIشاخص سازگاری(  

AHP 19[بر اساس مراحل زیر انجام می شود[ . 

 معیارها   مبنای بر هاگزینه  انتخاب مسأله ساختار-1-1-3

بندی نمود که  گیری در فضای گسته و پیوسته تقسیمگیری را از نظر فضای تصمیم را می توان به دو صورت تصمیمفرآیند تصمیم

 شوند. ها به دو دستۀ تک معیاره و چند معیاره تقسیم میهر کدام از آن

 فاز به شرح ذیل است.  4گیری شامل سازی تحلیل سلسه مراتبی در یک تصمیمبه طور کلی پیاده

 تشکیل درخت سلسه مراتبی  •

 
2 Consistency Ratio, CR 
3 Consistency Index, CI 
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خیابان 

 آزادی

میدان   میدان آزادگان 

 استقلال

9/2 4 0 2/2 9/15 4/2 7/2 5/0 2/2 7/15 3 5/51 844 

خیابان 

 ملت 

زاده  میدان امام 

 عبدالل 

میدان  

 تعاون

2/5 0 6/0 3 4/14 2/5 0 6/1 3 14 5/2 5/49 647 

خیابان 

 انقلاب 

میدان امام حسین 

 )ع(

میدان  

 انقلاب

7/4 2 6/0 6/1 12 0 0 8/0 6/1 4/13 6/3 3/40 1005 
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 ها زوجیانجام مقایسه •

 هامحاسبۀ وزن •

 سازگازی سسیتم  •

 مراتبی  سلسه تحلیل مختلف مراحل سازیپیاده -2-1-3

 تشکیل درخت سلسه مراتبی:  -1فاز  -1-2-1-3

گیری به صورت سلسله مراتبی بیان کنیم.  گیری مهم هستند را در قالب یک درخت تصمیمدر فاز اول باید عواملی که در تصمیم

هایی را که باید با هم مقایسه شوند  گیری و در سطح آخر آن گزینهدرخت سلسله مراتبی درختی است که در سطح اول آن، هدف تصمیم

گیرند. به عنوان مثال چنانچه مدیریت یک راهداری بخواهد  شود و در سطوح میانی نیز معیارهایی که ملاک مقایسه هستند قرار میبیان می

اصلی در -از میان سه محور یکی را برای بازسازی انتخاب نماید و یک گروه سه نفره از کارشناسان خبره به این منظور تشکیل دهد، مرحلۀ  

 های مختلف را با هم مقایسه کنیم. ها گزینهخواهیم بر اساس آنرسیدن به یک تصمیم مطلوب، تعیین فاکتورهایی است که می

خواهد با استفاده از نظرات گروهی متشکل از سه کارشناس، یک محور از  در این مثال فرض شده است که مدیریت سازمان می

بازسازی انتخاب کند. در این راستا عوامل مهم برای مقایسۀ گزینه را برای انجام عملیات  های این مثال ترافیک، موقعیت  سه محور مطرح 

گیرند.  با استفاده از این فاکتورهای سه گانه مورد مقایسه قرار می  3و    2،  1محور و وضعیت آن فرض شده است، به عبارت دیگر محورهای  

ها  برای هر کدام از گزینه AHPارائه نمود. در روش  4توان ساختار درخت سلسه مراتبی را برای مثال فوق را به شرح ذیل در شکل  حال می

برای محاسبۀ امتیازها    AHPشوند. روشی که در  بندی میاند رتبهها بر حسب امتیازی که کسب نمودهآوریم و گزینهیک امتیاز به دست می

 پردازیم. های زوجی استوار است که در فاز دوم به شرح آن میمقایسه رود بر اساسبه کار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3و  2، 1روابط سطوح   : 4شکل 

 ها زوجی: مقایسه  -2فاز   -2-2-1-3
تصمیم  AHPدر روش   افراد  از  قضاوتهر یک  برای  در جدول  گیرنده  مندرج  مقیاس  از  می  2های شفاهی  کنند. هنگام  استفاده 

مقدار عددی متناظر با آن در جدول مقایسۀ دو به دو در آغاز باید معادل اهمیت دو به دو، از طریق  رتبه های زیر مشخص شود، سپس 

 مقایسه برآورد شود. 

 ای  معیار سنجش وضعیت مقایسه  :2جدول
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ترجیحاً  وضعیت مقایسه 
 یکسان

 کاملاً بهتر خیلی بهتر بهتر کمی بهتر 

 9 7 5 3 1 ارزش 

 

 بندی معابر اولویت -2-3

اولویت برای  استفاده  مورد  شاخص  معیارهای  ترافیک،  شامل  معابر  نظر  PCIبندی  از  راه  اهمیت  و  کاربری  نظر  از  راه  اهمیت   ،

بندی اهمیت راه از نظر کاربری  ای این سه معبر برای اولویتاجتماعی معابر است. بر این اساس معیاری کمّی برای سنجشِ وضعیت مقایسه

نامه، کارشناسان ادارۀ مهندسی، کنترل و ایمنی ترافیک ادارۀ راه و  صورت که پس از تهیۀ پرسشو از نظر اجتماعی در نظر گرفته شد. به این

ها از  بندی این سه خیابان از این معیار سنجش برای مقایسۀ دو به دو هر یک از خیابانشهرسازی و شهرداری شهر ملایر به منظور اولویت

  3، از جدول  PCIبندی هر سه معبر بر اساس معیار شاخص  نظر اهمیت کاربری و از نظر اهمیت اجتماعی راه استفاده نمودند. برای اولویت

 استفاده شد. TI  4بندی معابر بر اساس معیار ترافیک با استفاده از پارامتر به منظور اولویت  4طور از جدول نیز استفاده شد. همین

   PCIمقادیر :  3جدول

PCI 𝐏𝐂𝐈 < 𝟒𝟎 𝟒𝟏 < 𝐏𝐂𝐈 < 𝟓𝟓 𝟓𝟔 < 𝐏𝐂𝐈 < 𝟕𝟎 𝟕𝟏 < 𝐏𝐂𝐈 < 𝟖𝟓 𝟖𝟔 < 𝐏𝐂𝐈 < 𝟏𝟎𝟎 

 عالی  خیلی خوب خوب متوسط ضعیف وضعیت

 9 7 5 3 1 مقادیر کمّی 

 (TI)مقادیر شاخص ترافیک :  4جدول

TI  𝐓𝐈 < 𝟗𝟎𝟎 𝟗𝟎𝟎 < 𝐓𝐈
< 𝟏𝟎𝟎𝟎 

𝟏𝟎𝟎𝟎 < 𝐓𝐈 < 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝟏𝟐𝟎𝟎 < 𝐓𝐈 < 𝟏𝟒𝟎𝟎 𝐓𝐈 > 𝟏𝟒𝟎𝟎 

 خیلی سنگین گین سن نیمه سنگین سبک روان   ترافیک 

 9 7 5 3 1  مقادیر کمّی 

 

 ( TI)  ترافیک حجم  معیار-1-2-3

ای که در مدت زمان مشخص در جهت یا جهات مشخصی در یک یا چند خط از  حجم ترافیک عبارت است از تعداد وسیلۀ نقلیه

ظهر( به صورت جداگانه در یک روز اداری برای وسایل    30/12تا    30/11کند. حجم ترافیک در ساعت اوج ترافیک ) مقطع خیابانی عبور می

(. آمار برداری به صورت میدانی  5ها در هر یک از مسیرهای رفت و برگشت محاسبه شده است )جدول  نقلیۀ سبک، سنگین و موتورسیکلت

به جدول   توجه  با  است.  برداشت شده  ترافیک  اوج  در ساعت  نقلیه  وسایل  وسیلۀ شمارش  برای هر سطح    TIمقدار    5و    4به  توان  می  را 

 ترافیک به دست آورد. 

 
4 Traffic Index 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 40 تا 19، صفحه 1404، سال 11 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه  29

 

 PCI معیار -2-2-3

  قادر   هم  و  دارد  را  روسازی  شبکۀ   موجود  تی وضع  نییتعیی  توانا  هم  که  است  آن  روسازی  تی ریمد  ستمیس  مهم  هاییژگییکی از و

قابل اعتمادی   را   روسازی   تی وضع  بتوان   که د. برای آنینما  ینیب شیرا پ   آن ی  آت  تی وضع  است نمود باید از یک سیستم  ی  نی بشی پ  به نحو 

ع درجه شناسا  و  ینیبندی  برای  تکرار  روش  استفاده  روسازی  تی وضع  ییقابل  منظور  جانیا  در  کهی  شود.  ی  خراب  تی وضع  بندیدرجه  به 

است.    شده  شنهادیپ   متحده  الاتیا  ارتش  ن یمهندس  گروه  توسطاست که    (PCI)  روسازی  ت یوضع  نشانۀ  روش  همانشود  می  ارائهها  روسازی

نوع،  های پیشرفته صورت میصورت چشمی یا با استفاده از دستگاهه  بازرسی روسازی ب  هایهاساس نتیج  بر  PCI  ۀمحاسب گیرد که در آن 

پیشنهاد   آن  ۀای روسازی و وضعیت عملکردی رویانسجام سازه  ای ازدر ابتدا به عنوان نشانهPCI   شود.می  مشخص  شدت و میزان خرابی

درونی نسبت به علل خرابی و ارتباط آن با    آیند، شناختیدست میه  بخشی از بررسی وضعیت ب  ها به عنوانشده بود. اطلاعاتی که از خرابی

است.  اضمحلال روسازی تابعی از سه عامل نوع خرابی، شدت خرابی و میزان تراکم خرابی  ۀآورند. درجوجود میه شرایط جوی ب بارگذاری یا

خواهد بود.    نماید بسیار مشکل  زمان لحاظای که هر سه عامل را به صورت همدست آوردن نشانهه  های ممکن، ببه دلیل تعداد زیاد وضعیت

بر این مشکل ضریب کاهندگی به عنوان نوعی ضریب وزنی که میزان ت را بر وضعیت روسازی نشان    ثیر هرأبرای غلبه  یک از عوامل فوق 

 است.  دهد، پیشنهاد شدهمی

 ها در ساعت اوج ترافیک تعداد وسایل نقلیۀ سبک معادل برای وسایل نقلیۀ سنگین و موتورسیکلت   :5جدول

وسایل نقلیۀ سبک معادل وسایل   وسایل نقلیۀ سبک  مسیر رفت و برگشت
 نقلیۀ سنگین 

وسایل نقلیۀ سبک معادل وسایل نقلیۀ  
 هاموتورسیکلت 

 10 60 850 مسیر رفت خیابان آزادی

 12 75 1050 مسیر برگشت خیابان آزادی

 50 60 1085 مسیر رفت خیابان ملت 

 37 120 1090 مسیر برگشت خیابان ملت 

 27 42 1260 مسیر رفت خیابان انقلاب 

 22 60 1496 مسیر برگشت خیابان انقلاب 

. سپس باید تشخیص  استک قطعه روسازی تقسیم آن به قطعات کوچکتری به نام واحدهای نمونه  ی  PCIاولین قدم برای تعیین  

قرار بازرسی  مورد  باید  واحدهایی  چه  که  شود  نحوۀ گیرند  داده  انتخاب  بندیتقسیم  این  .    مختلف   انواع   برای  بازرسی  مورد  واحدهای  و 

  اساس شناخت عمیق رفتار روسازی،   ها و ضرایب کاهندگی مربوطه بر سطوح شدت خرابینوع    ثبت  برای  همچنین  است،  ها متفاوتروسازی

که امکان  نحویه اند بآمده  دسته ها بها و تعریف دقیق انواع خرابیارزیابی دستورالعمل تجربیات بسیاری از مهندسین، آزمایشات صحرایی و

  مقدار   موجود  روابط  از  استفاده  با  آمده،  به دست  اطلاعات  ثبت  و  برداشت  از  ه است. پسبه دست آمد  PCIمرکب خرابی    ۀتعیین یک نشان

PCI شود.می مورد بررسی محاسبه ۀبرای یک واحد نمونه و متعاقباً برای قطعها  آن تراکم و شدت و موجود هایبر اساس خرابی  

PCI      شاخص  شد  اشاره  نیز  قبلًا  که  طوری آورده شده است. همان  6تمامی معابر مورد نظر محاسبه شد و در جدول شماره  PCI 

 است.  که این عدد بیانگر کیفیت و وضعیت روسازی در زمان بررسی  است صدتا  صفرعددی بین  

 

 

 

 (PCI) مقادیر به دست آمده شاخص  :6جدول
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 PCI تا از نام خیابان 

 5/75 میدان استقلال میدان آزادگان  خیابان آزادی

 25/92 میدان آزادگان  میدان استقلال خیابان آزادی

 25/52 میدان تعاون  زاده عبدالل میدان امام  خیابان ملت 

 25/71 زاده عبدالل میدان امام  میدان تعاون  خیابان ملت 

 75/77 میدان انقلاب  میدان امام حسین )ع( خیابان انقلاب 

 5/80 میدان امام حسین )ع( میدان انقلاب  خیابان انقلاب 

 کاربری  نظر  از راه  اهمیت -3-2-3

نامند. به این معنی که چه درصدی از اراضی حاشیۀ معبر به تفکیک  به طور کلی تعیین چگونگی استفاده از زمین را کاربری می

گردشگری،   و  تفریحی  انتظامی،  و  نظامی  هنری،  و  فرهنگی  آموزشی،  تاریخی،  سبز،  فضای  و  پارک  خدماتی،  و  اداری  مسکونی،  تجاری، 

های مورد بررسی در این تحقیق  های شهری بر اساس طرح جامع و طرح تفصیلی که در راهصنعتی و باغ و کشاورزی هستند. انواع کاربری

 قرار دارند به شرح ذیل هستند: 

 های مختلف مسکونیکاربری مسکونی: شامل تراکم (1

 هافروشیفروشی و خردهکاربری تجاری: شامل مغازه، عمده (2

 کاربری آموزشی: مهد کودک، کودکستان، دبستان، دبیرستان و دانشگاه  (3

 درمانی: شامل درمانگاه، کلینیک و بیمارستان  -کاربری بهداشتی (4

 نشانی، دفتر پست، کلانتری و نواحی شهری خدمات شهری: شامل پمپ بنزین، آتش (5

 ها و کمربند سبز شهری فضای سبز: شامل پارک، فضای سبز، میدان (6

 آورده شده است.  7پرسشنامه خام مربوط به مقایسات زوجی اهمیت کاربری معابر در جدول 

 اهمیت راه از نظر اجتماعی  -4-2-3

 تعریف اهمیت راه از نظر اجتماعی به صورت زیر است: 

 است.  های اجتماعی نظیر کار، گردش، بازی و ملاقاتدر اصطلاح تعریف، بستری برای ارتباط (1

تر از عرض خیابان عبور کنند نقش اجتماعی خیابان  ها دوچرخه سواران بتوانند آسانصورت است که هرچه پیادهدر تعریف دیگر به این (2

 بیشتر است. 

این راهنشان (3 از  است که هر کدام  این  میدهندۀ  مرتبط  به هم  را  مسیرهایی  مکانها چه  و  ابنیه  و چه  ها،  هایی )شامل شهرکسازند 

  8اند. پرسشنامه خام مربوط به مقایسات زوجی اهمیت اجتماعی معابر در جدول  ها و پمپ بنزین( در مجاورت آن واقع شدهدانشگاه

 آورده شده است. 
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 ای از نظر اهمیت کاربری مقایسه نامۀ تهیه شده برای سنجش وضعیت پرسش :  7جدول

 

 

 

  : 8جدول

نامپرسش

ۀ تهیه  

شده برای  

سنجش 

 وضعیت 

ای مقایسه

از نظر  

اهمیت  

 اجتماعی 

 

 

 

 

 

3-

3-  

معرف 

 ی

انرم 

  فزار 
Ex

pert 
cho

ice 

برای تصمیم  Expert choiceافزار  نرم بر اساس فرآیند تحلیل سلسه مراتبی است که اولین بار  یک ابزار قوی  گیری چند معیاره 

نرم  در دانشگاه پنسیلوانیا مطرح شد.  Expert choiceگذاران  یکی از پایه  (SAATY)توسط توماس ال ساعتی    Expertافزار  مراحل زیر در 

choice  .انجام شده است 

 ساختن مدل سلسه مراتبی •

 ها گیری گروهی به مدلدادن قابلیت تصمیم •

اهمیت راه از نظر 

 کاربری 

خیابان آزادی  

 )مسیر رفت( 

خیابان ملت  

 )مسیر رفت( 

خیابان انقلاب  

 )مسیر رفت( 

خیابان آزادی )مسیر 

 برگشت( 

 خیابان ملت 

 )مسیر برگشت( 

خیابان انقلاب )مسیر 

 برگشت( 

خیابان آزادی )مسیر 
 رفت( 

1      

 خیابان ملت 
 )مسیر رفت( 

 1     

خیابان انقلاب )مسیر 
 رفت( 

  1    

 خیابان آزادی 
 )مسیر برگشت( 

   1   

 خیابان ملت 
 )مسیر برگشت( 

    1  

خیابان انقلاب )مسیر 
 برگشت( 

     1 

اهمیت راه از نظر 
 اجتماعی 

خیابان آزادی  
 )مسیر رفت( 

خیابان ملت  
 )مسیر رفت( 

خیابان انقلاب  
 )مسیر رفت( 

خیابان آزادی )مسیر 
 برگشت( 

 خیابان ملت 
 )مسیر برگشت( 

خیابان انقلاب )مسیر 
 برگشت( 

خیابان آزادی )مسیر 
 رفت( 

1      

 خیابان ملت 
 )مسیر رفت( 

 1     

خیابان انقلاب )مسیر 
 رفت( 

  1    

 خیابان آزادی 
 )مسیر برگشت( 

   1   

 خیابان ملت 
 )مسیر برگشت( 

    1  

خیابان انقلاب )مسیر 
 برگشت( 

     1 
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 گیری ها در تصمیممقایسۀ دو به دو معیارها و زیر معیارها برای تعیین اهمیت آن •

 ها سنتز و تلفیق برای تعیین بهترین گزینه •

 انجام آنالیز حساسیت  •

نرم در  مدل  ایجاد  روند  تحقیق،  این  اهداف  به  رسیدن  خصوص     Expert choiceافزار  برای  در  ادامه  در  و  است  شده  انجام 

نرمنتیجه از  اولویت  Expert Choiceافزار  های حاصل شده  منظور  خیابانبه  از  ملایر  بندی بعضی  بالاتر شهر  اولویت  در  و  اهمیت  پر  های 

 اختصاص دارد، پرداخته شده است. 

 

 نتایج و بحث  -4

 بررسی و تحلیل نتایج   -1-4

بندی است،  به منظور اولویت  Expert Choiceافزار  های حاصل شده از نرمدر این بخش که  به بحث و بررسی در خصوص نتیجه

رو در ادامه به ارائه بحث و بررسی و نتایج حاصل از آنالیزهای حساسیت کارایی، دینامیک، گرادیانی، سر به سر و دو پرداخته شده، از همین

، ترافیک، اهمیت کاربری و اهمیت  PCIها نسبت به تمام معیارهای در نظر گرفته شده از جمله  بعدی بر روی گرۀ هدف، حساسیت گزینه

 اجتماعی راه پرداخته شده است. 

بر   رگذار ی پارامتر تاث  نیترمهم   5مطابق شکل   (PCI)  یروساز  تی شاخص وضع اریاز آنست که مع یانجام شده حاک ی مورد مطالعه

ترم نگهدار   میانتخاب روش  مع  یو  و سپس  تراف  ی هااریراه هاست  اهم  ی کاربر  ت یاهم  ک، یحجم  و  ترت  یاجتماع  تیراه  به    ی دارا  ب یراه 

تصم  تی اهم  نی شتریب بنابرا تندهس  هایر یگ  میدر  تنها  ادیاز عوامل    کی   چی ه  ن ی.  به    ی بندتیاولو   یبرا   یمناسب  اریمع  توانندینم  ییشده 

نگهدار   هانهی گز روش  انتخاب  تصم  یکی  باشند.  یو  مهم  مسائل  ب  نهیگز  کیانتخاب کردن    یچگونگ  ،یساز  میاز  موجود    یها نهیگز  نی از 

صورت  یاست. حت م  کهیدر  در  ن   انیانتخاب کردن  است  ممکن  اولو   ازینباشد  دانست  به    هانهیگز   تیباشد  است.  گریکد ینسبت    در   چگونه 

  ی برا  7مطابق شکل    بود( اما  ترنیی پا  PCIبود )  شتری ب  یخراب  هاریاز مس  یدر بعض  نکهیبا وجود ا  6مطابق شکل    پژوهش  نی ا  یمورد  ۀمطالع

در    تاًینها   هااریمع  ری کمتر در سا  تیداشتن اهم  لیبه دل  هااریهمزمان مع  ریبا لحاظ کردن تأث  رایز   قرار نگرفتند.  تیدر اولو   یو نگهدار  ریتعم

  ( تعاون  دانیامامزاده عبدالل به م  دانی )م  ملت   ابانیخ  ریمس  PCI  مشاهده می شود،  6همان طور که در جدول    قرار گرفتند.   ترنیی ت پایاولو

م  دان ی)م  یآزاد  ابانیخ  ریمس  PCIو    5/52 به  اما  87آزادگان(    دانیاستقلال  تاثیر همزمان کلیه    7مطابق شکل    است.  دهنده  که نشان 

بر اولویت بندی مسیرها می باشد،   به م  دانی)م  یآزاد   ابانیخپارامترها  وزن بالاتر و  آزادگان(    دانیاستقلال    ی برا  یبالاتر   تی در اولودارای 

 قرار گرفت.  یو نگهدار  ریتعم
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بندی معیارها بر اساس مقایسات زوجی وزن و اولویت : 5شکل   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PCI بندی گزینه ها بر اساس شاخص وضعیت روسازیاولویت : 6شکل 
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 بندی نهایی گزینه هااولویت :7شکل 

راهنمای بهسازی رویه های آسفالتی و    "سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور با عنوان    296بر اساس نشریه شماره    PCIمعیار  

انتخاب شده است که ملاک مناسبی برای ارزیابی شرایط روسازی می باشد. همچنین استفاده هم زمان از سایر روشهای ارزیابی    "شنی  

روسازی باعث سوگیری و افزایش وزن بخش خرابی در تعیین اولویتها خواهد شد. در ضمن سایر معیارهای موثر در بخش تعمیر ونگهداری  

 در این تحقیق آورده شده است.   PCIراه مانند ترافیک، اهمیت کاربری راه و اهمیت اجتماعی راه علاوه بر 

 

 

 کارایی  حساسیت تحلیل -1-1-4

های مختلف چه اولویتی نسبت به یکدیگر دارند. با بررسی مسیر و  ها با توجه به معیارکه هر کدام از گزینه  دهدنشان می  8شکل  

این   ها ارائه داد.توان تحلیل صحیحی از مقایسۀ گزینهها روی اشکال، روشن است که با اتکا به یک معیار نمینتیجۀ نهایی هر کدام از گزینه

به هم اهمیتدهد که چگونه گزینهشکل نشان می با توجه به هر معیار و حالت کلی نسبت    8طور که از شکل  بندی شده است. همانها 

با توجه به این موضوع مهمترین راهپیداست مسیر رفت و برگشت خیابان انقلاب در اولویت بالاتری نسبت به دیگر گزینه ها  ها قرار دارند. 

آزادی برگشت، خیابان آزادی رفت، خیابان ملت برگشت و  اولویت  برای بندی و تعمیر خیابان انقلاب رفت، خیابان انقلاب برگشت، خیابان 

 مسیر رفت خیابان ملت است که درصد هرکدام در شکل مشخص است. 

 دینامیک  حساسیت تحلیل -2-1-4

توان میزان  دهد. در تحلیل حساسیت دینامیک میها را بر اساس تحلیل دینامیک نشان میها و معیارنتیجۀ نهایی گزینه  9شکل  

ها و ها را بررسی کرد. سمت چپ معیارها و وزن هر معیار و سمت راست گزینهبندی گزینهاولویت  ها را تغیر داده و تأثیر آن براهمیت معیار

 وزن نهایی هر گزینه نشان داده شده است. 
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  :8شکل 

تحلیل 

حساسیت  

کارایی  

متغیرها به 

تفکیک هر 

معیار و 

 تحلیل کلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحلیل حساسیت دینامیک  :9شکل 

 شیبی   حساسیت تحلیل -3-1-4

توان انتخاب  دهد. در تحلیل حساسیت شیبی میها را همزمان نسبت به یک معیار نشان میارجحیت گزینه  11و    10شکل های   

محور   و وزن معیار انتخاب شده است. شیب این    Xکرد کدام گزینه روی  اولویت  دهندۀ  داده شود. خط عمودی قرمز رنگ نشان  نمایش 

شکل ها نشان دهندۀ آن است که تا چه اندازه این معیار باعث افزایش یا کاهش اولویت نهایی گزینۀ مورد نظر شده است. در نقاطی خطوط  

ها وجود دارد و نشان دهندۀ این است که در این بازه تغیر مقادیر معیار  کنند بیشترین حساسیت نسبت به تغییر معیاریکدیگر را قطع می

نهایی گزینه ها میگذارد. در شکل   را بر وزن  بیشترین تأثیر  سنجیده شده است. بیشترین    PCIارجحیت گزینه ها نسبت به    10مورد نظر 
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خیابان آزادی برگشت،  خیابان  ترتیب  به  را  دارا  اولویت  ملت رفت  خیابان  و  ملت برگشت  و  آزادی رفت  انقلاب رفت،  انقلاب برگشت،  های 

ها شده است. در  های آزادی و ملت برگشت شده و باعث کاهش اولویت نهایی سایر گزینهباعث افزایش اولویت نهایی خیابان  PCIهستند.  

مقدار    66/0و  39/0،  0/ 23نقاط   تغییر  به  بیشترین حساسیت نسبت  در شکل    PCIروی شکل،  دارد.  به    11وجود  گزینه نسبت  ارجحیت 

ملت   خیابان  ملت برگشت،  خیابان  انقلاب رفت  و  برگشت  انقلاب  خیابان  ترتیب  به  را  اولویت  بیشترین  است.  ترافیک سنجیده شده  حجم 

نهایی گزینه اولویت  باعث کاهش  ترافیک  دارند. حجم  رفت  آزادی  خیابان  برگشت   آزادی  خیابان  خیابان  رفت،  انقلاب رفت،  خیابان  های 

گزینه سایر  نهایی  اولویت  اما  شده  برگشت  و  رفت  نقاط  آزادی  در  است.  داده  افزایش  را  شکل،    7/0و    6/0و    0/ 55و  4/0،  25/0ها  روی 

 بیشترین حساسیت نسبت به تغییر مقدار حجم ترافیک وجود دارد. 

 سر   به سر  حساسیت تحلیل-4-1-4

تحلیل حساسیت سر به سر یک گزینه در سمت چپ و یک گزینه در سمت راست وجود دارد. گزینۀ سمت چپ    12در شکل  

همواره ثابت است. تحلیل حساسیت سر به سر دو خیابان آزادی رفت و ملت برگشت  به عنوان نمونه بر اساس هر معیار باهم مقایسه شده  

خیابان ملت برگشت از نظر ترافیک نسبت به خیابان آزادی رفت ارجحیت    12نشان داده شده است. در شکل    12اند و نتایج مطابق شکل  

دارای ارجحیت    PCIدارد ولی از نظر دو عامل اهمیت کاربری و اهمیت اجتماعی راه خیابان آزادی ارجحیت دارد و  هر دو خیابان از نظر  

 یکسان هستند. درکل خیابان آزادی رفت نسبت به خیابان ملت برگشت دارای ارجحیت است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PCIتحلیل حساسیت شیبی بر حسب  :10شکل 
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 تحلیل حساسیت شیبی بر حسب حجم ترافیک  : 11شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مسیر خیابان آزادی رفت و خیابان ملت برگشت  به سر تحلیل حساسیت سر :12 شکل

 

 بعدی  دو حساسیت تحلیل -5-1-4

ترین گزینه بالا  د. مطلوبداده می شوزمان نشان  ها نسبت به دو معیار به صورت همارجحیت گزینه  در تحلیل حساسیت دوبعدی،

ارائه شده    13ترافیک  در شکل  -PCIسمت راست و بدترین گزینه پایین سمت چپ قرار دارد. به عنوان نمونه تحلیل حساسیت دو بعدی  

 است.  

ترین گزینه مطابق توضیحات خیابان  با هم مقایسه شده اند که مطلوب  PCIو    دو معیار ترافیک   بهها نسبت  گزینه  13در شکل  

 برون و درون آسفالت های سطح  در چاله ها و موجها ترکها، اقسام و انواع ما کشور انقلاب برگشت و بدترین گزینه خیابان ملت رفت است. در

 در صنایع  توسعه و تکنولوژی  پیشرفت با   .است معابر این  ناهموار بستر بر عبور نقلیه، وسایل سرنشینان معضلات از یکی   .است نمایان شهری

  .است امکان پذیر هموار، و مناسب بستر یک با امر این و گرفت قرار طراحان توجه مورد پیش از بیش مسافر راحتی و آسایش خودروسازی، امر

مدل شاخصدر  این  از  یک  هر  پیشین  معیار  های  چهار  پژوهش  این  در  بودند.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  جداگانه  صورت  به  ها 

ها بر  زمان آن، شاخص اهمیت کاربری راه و شاخص اهمیت اجتماعی راه( مورد بررسی قرار گرفته و اثر همPCI)شاخص ترافیک، شاخص  

به   روی روسازی سنجیده شده است. برای بررسی اثر همزمان چهار معیار مختلف بر روی روسازی از روش چند معیاره استفاده شده که 

نرمالتوان دادهکمک آن می   دلیل   به  اما  است،  پروژه   سطح   در  مدیریت روسازی  ویژه  شده   ارائه  مدل  چند  دهی کرد. هر سازی و وزنها را 

 است.   استفاده قابل  ها نیزراه درسطح شبکه های مناسب،گزینه  ها ومعیار گرفتن نظر  در با  و آن، بسیار زیاد پذیری  انعطاف
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  :13شکل 

تحلیل 

حساسیت  

دو بعدی 

PCI-

 ترافیک 

 

بر   را  ابتدا پروژه های خود  ملایر(،  تحقیق شهرداری  این  اجرایی کشور)در  و  و فنی  دولتی  ارگانهای  و  ها  نهاد  اینکه  به  توجه  با 

برآورد آن   بر اساس اولویتها نسبت به  اساس متغیرهایی مانند مسائل فنی وتخصصی،اجتماعی، سیاسی و ...   اولویت بندی کرده و سپس 

در این پژوهش نیز شهرداری پس از    بودجه بندی می کنند، لذا تعیین اولویتها معمولا یک مرحله قبل از مسایل اقتصادی است.  اقدام و 

برآورد هزینه اجرای عملیات تعمیر و نگهداری در محورهای اولویت بندی شده مذکور و با توجه به میزان درآمد و تخصیص اعتبار به بخش  

 تعمیر و نگهداری، اقدامات لازم را بعمل آورد. 

 و نتیجه گیری  خلاصه -5

  از   استفاده  با  باید  است  نیاز  مورد  حد  از  کمتر  بودجه  در این پژوهش به عنوان یک مطالعه موردی در شهرستان ملایر مدلی ارائه شد، وقتی
  های پارامتر  سایر  موجود  هایراه  روسازی  جامع  و  بهینه  مدیریت  منظور  به  .برگزید  تعمیر  انجام  برای  را  مناسب  گزینۀ  بندی،اولویت  بهترین

  های گزینه بندی اولویت و گیریتصمیم مبنای  راه،  اجتماعی  اهمیت و  راه  کاربری  اهمیت ترافیک،  حجم روسازی،   وضعیت شاخص مانند مهم
به اینکه در  . گیرندمی  قرار   نگهداری   و  ترمیم   گرفته   قرار   بررسی  مورد  جداگانه  صورت   به  هامعیار  این   از  یک  هر  پیشین   های مدل  با توجه 
  همزمان   اثر  بررسی  برای.  است  شده  سنجیده  روسازی  روی  بر  هاآن  زمانهم  اثر  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  معیار  چهار  پژوهش  این  در.  بودند
چند  از  روسازی  روی  بر  مختلف  معیار  چهار   . کرد   دهیوزن  و  سازینرمال  را  هاداده  توانمی  آن  کمک  به  که  شده  استفاده  معیاره  روش 

 مهمترین نتایج این تحقیق عبارتند از: 

 های مهمپارامتر  سایر  های موجودراه  روسازی  و جامع  مدیریت بهینه  منظور  به  آن  از  استفاده  با  که  شد  ارائه  مدلی  پژوهش  این  در -1

مبنای   مانند راه،  اجتماعی  اهمیت  و  راه  کاربری  اهمیت  ترافیک،  حجم  روسازی،  وضعیت  بندی  اولویت  وگیری  تصمیم  شاخص 

 گیرند.  قرار و نگهداری ترمیمهای گزینه

  چند معیاره گیری  تصمیم  در  Expert Choiceافزار  نرم  از خروجی  استفاده  با  جدید  مدلی  ارائۀ  پژوهش  این  دستاوردترین  ممه -2

 . شده است  ( عملیAHPمراتبی ) سلسله فرآیند تحلیل  کمک  به کار این که است

هد که در  دداشتند ، در اولویت تعمیر و نگهداری قرار نگرفتند، این نشان می PCI رخی از مسیرهایی که وضعیت بدتری از نظر ب -3

ممکن   اجتماعی  اهمیت  ترافیک،و  مانند حجم  دیگر  روسازی  اتصمیم گیری چندمعیار های  خرابی  به  وزن بیشتری نسبت  ست 

 .داشته باشند
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واحد -4 معیار  یک  به  اتکا  که  است  داده  نشان  مقاله  در  شده  انجام  حساسیت  شود.   تحلیل  نادرستی  تصمیمات  به  منجر    میتواند 

 . برای تخصیص منابع و اعتبار در پروژه های عمرانی پیشنهاد شده است  AHP بنابراین، استفاده از روش های چند معیاره مانند

  

آنست که  یانجام شده حاک  ی مورد  مطالعه -5 به تنها  ادیاز عوامل    کی  چ یه  از    ی بند تیاولو   یبرا   یمناسب  ار یمع  توانندینم  ییشده 

 باشند.  ی و انتخاب روش نگهدار ها نهی گز

تغ  توانند یم  رندگان یگ میتصممدل     این  از   استفاده   با -6   ی ها دگاهیاز د  یبا آگاه  نی و همچن  ،یر یگ میتصم  ی هااریدر وزن مع  ر ییبا 

 ها انتخاب کنند. بهتر راه  تی ری مد یراه حل ممکن را برا ن یتر نهیو به نیتر مناسب ،یگروه AHPنظران به روش صاحب یتمام

می تواند در تثبیت تصمیم گیری و  و ....  TOPSIS، ANPالبته لازم به ذکر است که استفاده از روش های مختلف دیگر مانند  

استفاده کرده اند و سایر   AHPمعرفی اولویت ها با اطمینان بیشتر نقش مهمی داشته باشد، ولی در این مقاله نویسندگان از روش 

 روش ها به عنوان پیشنهاد در مطالعات آینده معرفی می گردد.
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