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 چکیده

ها در فصل زمستان شامل وظایف بسیار زیاد و مستلزم تأمین منابع انسانی و مالی زیادي است و تأمین مواد و استقرار نگهداري راه
بندي بخش نگهداري دهند. بودجهبالایی را به خود اختصاص می آلات سنگین و نیمه سنگین هزینه بسیارنیروهاي راهداري و ماشین

هاي ها و وضعیت واقعی شبکه راه انجام شود. هدف کلی در این پژوهش به دست آوردن اولویتتها باید بر اساس نیازها، اولویراه
هایی که باعث افزایش راندمان عملیات نگهداري زمستانی راهداري زمستانی بر اساس نظر کارشناسان خبره است به طوري که برنامه

نمونه مورد  د نیاز که باید در ایران انجام شود را به دست بیاوریم.شود، بررسی شود و در نهایت موارد مورها میو مدیریت هزینه
در  هاي دولتیپیمانکاران بخش خصوصی و ارگان و طراح مهندسین عمران، مهندسین ناظر، از مهندسین نفر 97مطالعه در این تحقیق 

هاي سوال در بخش 16یه شده در شش بخش و تعداد پرسشنامه ته باشد.باشند. قلمرو مکانی این تحقیق استان البرز میاستان البرز می
مختلف طراحی شده است. براي بررسی عوامل موثر بر کاهش هزینه و زمان در اجراي عملیات راهداري زمستانی با استفاده از روش 

) با نظر اساتید محترم و کارشناسان این حوزه AHP عاملی 9سلسله مراتبی فازي، پرسشنامه دیگري به نام پرسشنامه خبره (پرسشنامه 
، پایین اوردن عمر C VRPجهت بررسی و مقایسه زوجی، میزان اهمیت معیارهاي استفاده از مواد پیشگیري از یخ زدگی، مسیریابی 

به یکدیگر تهیه و و پیش بینی شرایط راهداري نسبت  )cmms( ماشین آلات، استفاده از تجارب جهانی، مدیریت صحیح بر ماشین آلات
بندي معیارهاي مؤثر بر کاهش زمان و هزینه به ترتیب عبارت است از استفاده از مواد براساس نتایج، اولویت طراحی گردیده است.

بینی شرایط راهداري آلات، استفاده از تجارب جهانی، پیشآلات، مدیریت صحیح بر ماشینزدگی، پایین اوردن عمر ماشینپیشگیري از یخ
 .C VRPو مسیریابی  

 

 C VRP سلسله مراتبی فازي، مسیریابیبندي، تحلیل راهداري زمستانی، اولویت هاي کلیدي:واژه

 
 مقدمه-۱

به ویژه برنامه ریزي  هاي نگهداري راه در هر کشور،ریزيبرنامه
از درجه  براي حفظ ایمنی و جریان پیوسته ترافیک در زمستان،

آنجا که بخش مهم از  اهمیت و حساسیت بالایی برخوردار است.
مدیریت  و قابل توجهی از وظایف بخش راهداري کشور،

باشد، راهداري زمستانی وایجاد ترددي روان در فصل زمستان می

ریزي لازم در هاي کلی راهداري، به برنامهلازم است در سیاست
خصوص عملیات راهداري زمستانی جهت رسیدن به ترددي 

نگهداري  ان پرداخته شود.ایمن، پیوسته و روان در فصل زمست
اي از عملیات راهداري است که در فصل زمستانی مجموعه

زمستان با توجه به شرایط اقلیمی و آب و هوایی و به دلیل 
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برف و یخبندان  شود.برودت هوا به وظایف راهداري اضافه می
یک عامل مهم و تاثیرگذار در ایجاد تاخیرها و تصادفات در 

به منظور مقابله با این  ون شهري است.هاي برشهرها و جاده
 ها،عوامل باید مدیریت درستی براي نگهداري زمستانی راه

به طور کلی مدیریت هزینه و مدیریت منابع انجام دهیم. 
ها در فصل زمستان شامل وظایف بسیار زیاد و نگهداري راه

مستلزم تأمین منابع انسانی و مالی زیادي است و تأمین مواد و 
ار نیروهاي راهداري و ماشین آلات سنگین و نیمه سنگین استقر

بندي دهند. بودجههزینه بسیاربالایی را به خود اختصاص می
ها و وضعیت ها باید بر اساس نیازها، اولویتبخش نگهداري راه

ها و متغیرهاي خرابی و استهلاك راه واقعی شبکه راه انجام شود.
کند بلکـه ی تبعیت نمیوضعیت ترافیک از تقسیم بندي استان

اقلیم و  تـابع عـواملی مثـل کیفیـت طراحی و ساخت راه،
ها است. بر وضعیت آب و هوایی، ترافیک و نحوه نگهداري راه

این اساس تخصـیص منـابع باید تابع این عوامل بوده و بر اساس 
ریزي شود برنامهاطلاعات روزآمدي که از وضعیت راه کسب می

بندان باشد باعث سطح راه پوشیده از برف و یخ شود. هنگامی که
.همه  شودها و صدمات ناشی از سوانح اتومبیل میبالا رفتن هزینه

کولاك  سقوط بهمن، بندان،کوهستانی شاهد یخ هايراهساله 
ها و اختلال در شبکه راه گرفتگی،مه ها،برف، لغزندگی جاده

ترین وظیفه راهداران مهم باشیم.اي میافزایش تصادفات جاده
تامین سطح خدمت مطلوب از طریق انجام عملیات راهداري کارا 
و موثر با بیشترین ضریب ایمنی و کمترین هزینه،رفع مشکلات 

بندان و محدودیت دید براي استفاده ناشی از بارش برف و یخ
هاي هوشمند حمل با به کارگیري سیستم باشد.کنندگان از راه می

این حوادث پیشگیري نموده  توان ازاري نوین میو نقل و راهد
این حوادث را کاهش داده و مدیریتی صحیح  و خسارات ناشی از
هدف  کارکنان و ماشین آلات داشته باشیم. بر نگهداري منابع،

هاي راهداري اولویتکلی در این پژوهش به دست آوردن 
زمستانی بر اساس نظر کارشناسان خبره است به طوري که 

هایی که باعث افزایش راندمان عملیات نگهداري زمستانی نامهبر
شود، بررسی شود و در نهایت موارد مورد ها میو مدیریت هزینه

 نیاز که باید در ایران انجام شود را به دست بیاوریم.
 

 پیشینه تحقیق -2
هاي مدیریتی در ترین فعالیتیکی از مهم راهداري زمستانی

ونقل مناطق سردسیر است که هدف اصلی آن هاي حملشبکه

حفظ ایمنی، تداوم دسترسی و کاهش اختلالات ناشی از برف و 
گیري شامل تصمیم» تخصیص منابع«زدگی است. در این میان، یخ

پاش، آلات نمکروبی، ماشیندرباره نحوه توزیع تجهیزات برف
زدا و بودجه، همواره یکی از روي انسانی، انبارهاي مصالح یخنی

هاي نخست در دهه .هاي اصلی مدیران راه بوده استچالش
توسعه راهداري زمستانی، تخصیص منابع عمدتاً مبتنی بر تجربه 

شد. در این رویکرد، هاي سنتی انجام میکارشناسان و روش
هاي گذشته و ق سالآلات و نیروها بر اساس سوابتعداد ماشین

پذیري محدودي در شد و انعطافدانش عملی مدیران تعیین می
 هاي زمستانی وجود داشت. مواجهه با تغییرات شدت طوفان

ونقل، ناکارآمدي هاي راه و رشد تقاضاي حملبا افزایش شبکه
هاي ها آشکار شد و پژوهشگران به سمت توسعه مدلاین روش

هاي ، استفاده از روش1990و  1980 از دهه .علمی حرکت کردند
تحقیق در عملیات براي حل مسائل راهداري زمستانی آغاز شد. 

ریزي عدد صحیح و مسائل ریزي خطی، برنامههاي برنامهمدل
ها و روبمسیریابی وسایل نقلیه براي تعیین مسیر بهینه برف

کردند ها تلاش میتخصیص تجهیزات توسعه یافتند. این مدل
رسانی، سطح هایی نظیر زمان خدمتعایت محدودیتضمن ر

 .ها و ظرفیت ناوگان، هزینه عملیات را کاهش دهندخدمت راه
 هاي اطلاعات جغرافیایی، با پیشرفت سامانه2000در دهه 

(GIS)هاي ارتباطی، بینی هواشناسی و فناوريهاي پیش، سیستم
مفهوم تخصیص پویاي منابع مطرح شد. در این رویکرد، 

اي شرایط جوي و تصمیمات تخصیص بر اساس اطلاعات لحظه
از نخستین   Yu (2010)شد. پژوهش وضعیت راه اتخاذ می

مطالعاتی بود که مسئله بازتخصیص منابع بین مناطق مختلف 
ها و بندي راهبینی هوا، طبقهنگهداري را با درنظر گرفتن پیش

هاي رنامهسطح خدمت مورد بررسی قرار داد و نشان داد که ب
از سال د. توانند پاسخگوي شرایط متغیر زمستان باشنثابت نمی

هاي حوزه تخصیص منابع در راهداري به بعد، پژوهش 2020
اي جدید شدند که ویژگی اصلی آن زمستانی وارد مرحله

هاي هوشمند، تحلیل داده و توجه به گیري از فناوريبهره
پیشرفته مسیریابی،  هايزیستی است. الگوریتمپایداري محیط

ریزي مقاوم و یادگیري تقویتی به تدریج هوش مصنوعی، برنامه
 .اندهاي سنتی شدهجایگزین روش

دهند که تغییرات اقلیمی موجب افزایش مطالعات جدید نشان می
ریزي زمستانی شده و مدیران ناگزیرند عدم قطعیت در برنامه

کنند. پژوهش  پذیر طراحیتخصیص منابع را به صورت انعطاف
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Lorentzen (2020)  مدت و نشان داد که تغییرات کوتاه
روبی و مصرف هاي برفبلندمدت اقلیم تأثیر مستقیمی بر هزینه

سازي تواند به بهینهبینی میهاي پیشمنابع دارد و استفاده از مدل
هاي مسیریابی همچنین توسعه الگوریتم. بودجه کمک کند

رسانی کارآمدتر را هاي خدمتپیشرفته، امکان طراحی شبکه
 ) 2020و همکاران (  Finkهاي فراهم کرده است. پژوهش

نشان دادند که حتی  Arc Routing هاي جدیدبا ارائه الگوریتم
هاي ابتکاري قابل هاي بزرگ نیز با استفاده از روششبکه

در . یابدستند و زمان محاسبات به شدت کاهش میمدیریت ه
زیستی نیز در تخصیص هاي اخیر، توجه به پایداري محیطسال

منابع افزایش یافته است. استفاده از اقتصاد چرخشی در مدیریت 
زدا، کاهش مصرف نمک و استفاده مجدد از ها و مواد یخساینده

مطالعه شوند. مواد از جمله موضوعات نوظهور محسوب می
Blouin  ) نشان داد که رویکرد اقتصاد ) 2022و همکاران

ها و اثرات تواند ضمن حفظ سطح خدمت، هزینهچرخشی می
  .محیطی را کاهش دهدزیست

از سوي دیگر، ظهور خودروهاي خودران نیز الزامات جدیدي را 
   Ødegårdبراي تخصیص منابع ایجاد کرده است. پژوهش 

کند که خودروهاي خودکار بیان می  Klein-Paste (2021) و
ها به سطح خدمت بالاتري براي تشخیص خطوط و زیرساخت

نیاز دارند و این موضوع ممکن است الگوهاي سنتی تخصیص 
هاي جدید بر توسعه در ادامه، پژوهش. منابع را تغییر دهد

اند. مطالعه هاي مقاوم در برابر عدم قطعیت متمرکز شدهمدل
Addressing Climatic Uncertainty through Fleet 

Optimization (2024)   با استفاده از روش تاگوچی و
تواند سازي ناوگان نشان داد که طراحی مقاوم ناوگان میبهینه

بینی وهوایی غیرقابل پیشکارایی تخصیص منابع را در شرایط آب
هاي مبتنی بر محدودیت براي همچنین مدل. افزایش دهد

اند که با در نظر گرفتن ها توسعه یافتهروبي مسیر برفسازبهینه
ظرفیت ناوگان، محدودیت زمانی و سطح خدمت، زمان عملیات 

) 2024همکاران ( و   Nguyenدهند. پژوهشرا کاهش می
در مجموع، روند تاریخی . اي از این رویکرد استنمونه

بر گیري مبتنی تخصیص منابع در راهداري زمستانی از تصمیم
محور، هوشمند و پایدار حرکت گیري دادهتجربه به سمت تصمیم

کرده است. آینده این حوزه احتمالاً با ادغام هوش مصنوعی، 
بینی دقیق هاي پیشیادگیري تقویتی، اینترنت اشیا و سامانه

صورت هواشناسی همراه خواهد بود و تخصیص منابع به
 .بلادرنگ و خودکار انجام خواهد شد

کلات ناشی از بارش برف و باران، بروز کولاك و رفع مش
ها خصوصاً در نقاط محدودیت دید و تامین ایمنی در طول راه

-ترین مشکل راهداران در نگهداري از شبکه راهکوهستانی مهم

عملیات پیشگیرانه  ).1390 باشد (پورمعلم،هاي کشور می
براي  هایی کهشود: روشنگهداري زمستانی به دو روش انجام می
هاي روند و دیگري روشپیش بینی شرایط راهداري به کار می

هاي اطلاع رسانی آب و هواي سیستم انجام عملیات پیشگیرانه.
هایی متشکل از جمع آوري اطلاعات آب و هوایی و شبکه هاراه

هاي نمایش شرایط راه به همراه ارتباطات مربوطه و سیستم
باشند که نمایشگر می ماشین آلات در حال کار و تسهیلات

 نمایداطلاعاتی را براي تصمیم گیري مدیران راهداري فراهم می
هاي انجام عملیات در روش .)1395 ،و همکاران شهرکی ثانوي(

بایست از یک طرف مانع از نشستن برف زیاد در پیشگیري، می
روي سطح رویه راه گردید و از طرف دیگر، به انجام عملیات 

هاي کولاك گیر، پاسخ حفاظ زدن پرداخت. پیشگیري از یخ
براي کاهش هزینه پاکسازي دپوهاي برف و برفروبی  مناسبی
در گذشته از لودرها و گریدرها براي انجام عملیات است. 

اما امروزه با . گردیداضطراري نگهداري زمستانی استفاده می
هاي خاص جهت نصب تجهیزات مختلفی که براي انجام عملیات

اند، دیگر نیاز زیادي به این نوع ها ساخته شدهکامیون بر روي
گردد. هر چند که هنوز هم جایگاه خود را وسایل احساس نمی

و  رحیمی( اندآلات راهداري حفظ کردهبه خوبی در میان ماشین
 .)1394همکاران، 

نقلیه، یکی از مفاهیم آشنا در زمینه موضوع مسیریابی وسیله
ها و به دنبال که در دو دهه اخیر تلاشتحقیق در عملیات است 

مسأله  .هاي بزرگی در این زمینه انجام گرفته استآن پیشرفت
شود که اي از مسائل اطلاق میمسیریابی وسایل نقلیه به مجموعه

در آن ناوگانی متشکل از چندین وسیله نقلیه از یک یا چند انبار 
جغرافیایی  به ارائه خدمت به مشتریان مستقر در نقاط مختلف

هاي دهند که هزینهپردازند و این امر را به نحوي انجام میمی
ها ). مدل2002 ،و همکاران Tothبرسد (انجام این کار به حداقل 

ریزي و هاي معرفی شده براي حل مسائل برنامهو الگوریتم
مسیریابی ارائه شده را، نه تنها براي استفاده در مسائل مربوط به 

ري کالاها بلکه براي بسیاري از مسائل مختلف آوپخش و جمع
توان استفاده نمود و ونقل در دنیاي واقعی، نیز میصنعت حمل

به طور عمده مورد استفاده از این دست مسائل به عنوان مثال، 
ها، مسیریابی هاي خشک، پاکیزه سازي خیابانآوري زبالهدر جمع

،مسیریابی جایی معلولینهاي جابهاتوبوس مدرسه، سیستم
گرد و واحدهاي نگهداري و تعمیرات فروشنده دوره
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اي از دهی به دستهباشد.پخش کالاها در برگیرنده خدمتمی
ایی از مشتریان، در یک بازه زمانی داده شده توسط دسته

شود که در یک یا چندمرکز قرار دادند و توسط نقلیه میوسایل
ها در یک شبکه بجاییشوند وجاایی از رانندگان هدایت میدسته

  .)1395و همکاران،  شهرکی ثانوي(مسیر مناسب انجام 
در مسیریابی وسایل نقلیه، بحث کلیدي مربوط به مدیریت 

باشد که خدمات تحویل یا جمع آوري و ناوگانی از وسایل می
دهد. اي از مشتریان انجام مییا ترکیبی از آن دو را به مجموعه

ه بر این که در مورد تعداد و نوع وسایل مدیر برنامه ریزي علاو
باید تصمیم گیري نماید، هم چنین بایستی مشخص نماید که 
مشتریان با چه وسیله و با چه ترتیبی دنبال شوند تا هزینه حمل 
 و نقل کاهش یابد. بنابر این پژوهشگران در تلاش هستند 

هایی که منجر به کاهش هزینه حمل و نقل در این سیستم روش
 گردد را ارائه نمایند.می

نامی کلی است که به  (VRP) مسأله مسیریابی وسایل نقلیه
ها با وسیله نقلیه تمامی کلاس مسائلی که شامل ملاقات مشتري

در مقالات، تحت عنوان زمان بندي  VRP .شوداست، اطلاق می
تر به صورت مسأله وسیله نقلیه، توزیع وسیله نقلیه یا به بیان ساده

، VRP هاي مسألهل نیز بیان شده است. یکی از حالتتحوی
شود که در مسأله مسیریابی وسایل نقلیه با پنجره زمانی نامیده می

این مسأله علاوه بر محدودیت ظرفیت، هر یک از مشتریان یا 
باشند. در ها داراي فواصل زمانی جهت ارائه خدمات میپایانه

ممکن است در ساعات با این مسأله زمان ارسال کالا از پایانه 
فواصل زمانی خاصی صورت گیرد که در چنین حالاتی گفته 

 ،و همکاران مسرورنیاباشد (شود پایانه داراي پنجره زمانی میمی
  (MDVRP)مسأله مسیریابی وسیله نقلیه با چند پایانه ).1395

نوعی مسأله مسیریابی با محدودیت ظرفیت است که در آن «
ي جهت استقرار وسایل وجود دارد و هر چندین پایانه مرکز

وسیله با یکی از این چندین پایانه حرکت خود را آغاز نموده و 
هاي پس از ارائه خدمات به مشتریان، به همان پایانه یا پایانه

مرکزي دیگر باز می گردد. در این مسأله بیش از یک پایانه وجود 
ن است که گردد. ممکتر شدن مسأله میدارد که باعث پیچیده

کالاها در این چند مرکز نگهداري شده و از این مراکز براي 
 ).2015و همکاران،  Gamayanti( مشتریان ارسال شوند

هاي ترین پلها به عنوان یکی از مهماز گذشته تا به حال راه
رود لذا نگهداري از راه ارتباطی بین مراکز جمعیتی به شمار می

هاي لزوم شناخت فناوريبه خصوص در فصول سرد سال و 
نوین نگهداري زمستانی بسیار حایز اهمیت است. درایران حمل 

 جابجایی بار و مسافر را پوشش  90اي بالغ بر %و نقل جاده
دهد و با توجه به شرایط اقلیمی و آب و هوایی ایران نگهداري می

زمستانی راه امري اجتناب ناپذیر است. درحال حاضر حذف یخ 

مخلوط شن و نمک جامد برروي آسفالت تنها روش  یعنی ریختن
 ).1390(خلیفه،  مورد استفاده در ایران بوده است

بندي در پژوهشی با عنوان اولویت )1397( و همکاران جعفري
هاي تعمیر و نگهداري روسازي راه با رویکرد محدودیت گزینه

باتوجه به  آباد)عباس -بودجه (مطالعه موردي: محورکلارآباد
اي که هم براي گزینه (NPV) اخص ارزش خالص فعلیش

ترین عنوان مقرون به صرفهکاربران راه و هم براي کارفرما به
گزینه تناوبی تعمیر و نگهداري روسازي است، براي 

 گردید. با توجه به عباس آباد معرفی  -آباد محورکلار
 گزینه افزار با بودجه نامحدود،نرم هاي بدست آمده،خروجی

را متر سانتی  10درزگیري ترك و بازسازي با روکش -وصله
افزار راهکار پیشنهاد کرد. همچنین با رویکرد بودجه محدود، نرم

باشد را پیشنهاد نمود. پایه که شامل (وصله و درزگیري ترك) می
هاي ) در پژوهشی با عنوان سیستم1392( قاسمی نژاد و همکاران

اخت حمل و نقل جاده دریافتند نوین نگهداري زمستانی زیر س
هاي فراوانی به منظور در کشورهاي پیشرفته، تحقیقات و بررسی

هاي راهداري زمستانی خصوصاً در مناطق سردسیر بهبود روش
گیري از این دستاوردها لذا بهره و کوهستانی صورت گرفته است.

و تجارب باعث ایجاد تحولی در شناخت موضوع و عمل به آن 
) در پژوهشی با عنوان 1390(رحمن د. طباطبائی و خواهد بو

ها در ایران دریافتند با توجه به اهمیت و جایگاه نگهداري راه
هاي منابع مالی و فن آوري باید با صرف هزینه کمتر محدودیت

هاي موجود و بهسازي سعی در حفظ و نگهداري وضعیت راه
ه تصویري ها نمود. تحقیق حاضر در پی آن است تا با ارائآن

روشن از تجارب جهانی، ضمن تاکید برضرورت تامین منابع 
ها، راهکارهاي عملی جهت بهبود مالی کافی براي نگهداري راه

  .ها در ایران را ارائه نمایدوضعیت نگهداري راه
هاي قایسه روشم) در پژوهشی با عنوان 1390( نژادمصلی

روش تحلیل نگهداري زمستانی راه با استفاده از –مدیریت 
اي از دریافت نگهداري زمستانی مجموعهAHP سلسله مراتبی

عملیات راهداري است که در طول زمستان با توجه به شرایط 
اقلیمی و آب و هوایی و به دلیل برودت هوا به وظایف راهداري 

 شود.اضافه می
 

 روش تحقیق-3
پژوهش حاضر از لحاظ نوع پژوهش کاربردي و توصیفی است. 

طمینان از روایی محتوایی با نظر خبرگان و کارشناسان این براي ا
اي تهیه شد و پایایی پژوهش از روش آلفاي حوزه پرسشنامه

کرونباخ محاسبه شد. با توجه به موضوع هدف آن و همچنین با 
آوري ترین ابزار جمعمدنظر قرار دادن نوع روش تحقیق مهم

پرسشنامه اطلاعات براي آزمون سوالات در تحقیق حاضر 
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ها و اطلاعات لازم جهت تجزیه و تحلیل باشد و بیشترین دادهمی
هاي میدانی سوالات و آزمون فرضیات از طریق جمع آوري داده

ها با بارگیري ابزار پرسشنامه حضوري صورت گرفته از آزمودنی
 از مهندسین نفر 97نمونه مورد مطالعه در این تحقیق  است.
پیمانکاران بخش  و طراح مهندسین عمران، مهندسین ناظر،

واجد  که باشنددر استان البرز می هاي دولتیخصوصی و ارگان
 بودند: زیر مشخصات

 مهندسی هاي رشته از یکی در بالاتر یا کاردانی مدرك داراي-
 .هاي عملیات راهداري زمستانیپروژه با مرتبط

ساخت و نگهداري  هايپروژه به مربوط هايبخش از در یکی-
 کار. به مشغول جاده اي

 .تحقیق محیط در کار سابقه ده سال حداقل داراي-
 باشند:قلمروهاي تحقیق نیز شامل موارد زیر می

 باشد.قلمرو مکانی: قلمرو مکانی این تحقیق استان البرز می-
 باشد.می 1400قلمرو زمانی: قلمرو زمانی این تحقیق بهار سال -
ین تحقیق در حیطه قلمرو موضوعی: قلمرو موضوعی ا-

باشد که به اي میهاي ساخت و نگهداري جادهپروژه
بررسی عوامل مؤثر بر کاهش هزینه و زمان در اجراي  مطالعه

 پردازد. عملیات راهداري زمستانی می
 ابزار جمع آوري اطلاعات در تحقیق حاضر پرسشنامه است.

کارشناسان براي اطمینان از روایی محتوایی با نظر اساتید محترم و 
این حوزه دو پرسشنامه براي تحقیق تهیه شد و پایایی پژوهش 
از روش آلفاي کرونباخ محاسبه شد. براي سنجش متغیرهاي 

 اي لیکرت استفاده شده است.تخصصی از مقیاس پنج گزینه
 در که بود ساخته پژوهشگر پرسشنامه هاداده گردآوري ابزار
 بخش به سوالات ياگردیده است. در ابتد تنظیم بخش شش

 پژوهش مورد هايگروه دموگرافیک به مشخصات مربوط
است. پرسشنامه تهیه شده همانطور که گفته شد در  پرداخته شده

هاي مختلف طراحی شده سوال در بخش 16بخش و تعداد  6
است. بخش اول مربوط به بخش استفاده از مواد پیشگیري از یخ 

 يدر برگیرنده دوم سوال، بخش 4بر  مشتمل زدگی که
 ، بخش سوم مشتمل C VRPمبنی بر مسیریابی سوال 3 
پایین اوردن عمر ماشین آلات، بخش چهارم  جهت سوال 3بر  

سنجش استفاده از تجارب جهانی،  جهت سوال 2بر  مشتمل
سنجش مدیریت صحیح  جهت سوال 2بخش پنجم مشتمل بر 

سوال  2و بخش ششم مشتمل بر ) cmms(بر ماشین آلات 
 باشد. براي تعیینجهت سنجش پیش بینی شرایط راهداري می

 مبتنی  محقق يمحتوا و پرسشنامه اعتبار روش از ابزار اعتبار
 شود کهاستفاده می طیف لیکرت هاي استانداردبر پرسشنامه

شده است و جهت کسب  نظري موضوع تنظیم مبانی براساس
پایایی از تعداد کل جامعه آماري با استفاده از فرمول کوکران به 

  SPSSشود. اطلاعات در نرم افزار عنوان نمونه انتخاب می
 گردد.هاي لازم وارد میبا استفاده از آزمون

بررسی عوامل موثر بر کاهش هزینه و زمان در اجراي  براي
تفاده از روش سلسله مراتبی نیز عملیات راهداري زمستانی با اس

عاملی  9پرسشنامه دیگري به نام پرسشنامه خبره (پرسشنامه 
AHP(  جهت و کارشناسان این حوزه با نظر اساتید محترم

بررسی و مقایسه زوجی، میزان اهمیت معیارهاي استفاده از مواد 
، پایین اوردن عمر C VRPپیشگیري از یخ زدگی، مسیریابی 

استفاده از تجارب جهانی، مدیریت صحیح بر ماشین آلات، 
و پیش بینی شرایط راهداري نسبت به  )cmms(ماشین آلات 

طراحی گردیده است. این پرسشنامه شامل یک یکدیگر تهیه و 
باشد که بر اساس مقایسه زوجی میزان اهمیت هر یک جدول می

میزان اهمیت هر  شود.ها بر اساس امتیازدهی سنجیده میاز آن
شود. امتیاز داده می  9تا  1ها نسبت به عامل دیگر از از عامل یک

هاي دریافت شده محاسبات آن بر اساس نرم افزار بر اساس پاسخ
پرسشنامه مورد  شود.هاي لازم انجام میاکسل با استفاده از آزمون

هاي عمومی و استفاده در این پژوهش شامل دو دسته پرسش
خود شامل پرسش پیرامون  هاي عمومیتخصصی است. پرسش

ها عبارتند از: هاي فردي پاسخ دهندگان است. این پرسشویژگی
نمره گذاري پرسشنامه بصورت تحصیلات، سن و سابقه کاري. 

کاملاً «هاي باشد که براي گزینهاي مینقطه 5طیف لیکرت 
به » کاملاً موافقم«و » موافقم«، »نظري ندارم«، »مخالفم«، »مخالفم
هاي شود. گویهدر نظر گرفته می 5و  4، 3، 2، 1متیازات ترتیب ا
شود و بصورت معکوس نمره گذاري می 12و  9، 5، 3شماره 

ها و سوالات خرده مقیاس شود.طبق جدول زیر عمل می
  ) آمده است.1پرسشنامه محقق ساخته در جدول (

  00/0معمولاً دامنه ضریب اعتماد آلفاي کرونباخ از 
گیرد. که هرچه (پایایی کامل) قرار می 00/1پایداري) تا (عدم 

تر باشد، قابلیت اعتماد نزدیک 00/1مقدار به دست آمده به 
 پژوهشی، اهداف با آزمون پرسشنامه بیشتر است. معمولاً براي

باشد. (مقدار قابل قبول کافی می 8/0تا  6/0 بین پایایی حصول
) نتایج آزمون آلفاي 2باشد). جدول (می 7/0در اکثر منابع 

 دهد.کرونباخ را نشان می
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 ها و سوالات پرسشنامه محقق ساخته. خرده مقیاس1جدول 

 تعداد سوال سوالات خرده مقیاس ردیف

 4 4تا  1 استفاده از مواد پیشگیري از یخ زدگی 1
 3 7تا  C VRP 5مسیریابی   2
 3 10تا  8 عمر ماشین آلاتپایین اوردن  3
 2 12تا  11 استفاده از تجارب جهانی 4
 2 14تا  cmms( 13( ماشین آلات مدیریت صحیح بر 5
 2 16تا  15 پیش بینی شرایط راهداري 

 

 . نتایج آزمون آلفاي کرونباخ2جدول 

 مقدار آلفاي کرونباخ شاخص

 717/0 استفاده از مواد پیشگیري از یخ زدگی
 C VRP 820/0مسیریابی  

 878/0 پایین اوردن عمر ماشین آلات
 752/0 استفاده از تجارب جهانی
 cmms( 753/0(مدیریت صحیح بر ماشین آلات 

 87/0 پیش بینی شرایط راهداري

 
 مراتبی. فرایند تحلیل سلسله 1-3

در هنگامی که عمل تصمیم  )AHP(فرایند تحلیل سلسله مراتبی 
گیري با چند گزینه رقیب و معیار تصمیم گیري روبروست 

تواند کمی و تواند استفاده گردد. معیارهاي مطرح شده میمی
کیفی باشند. اساس این روش تصمیم گیري بر مقایسات زوجی 
نهفته است. تصمیم گیرنده با فرآهم آوردن درخت سلسله مراتبی 

متغیرهاي وابسته شامل استفاده از مواد  کند.تصمیم آغاز می
، پایین آوردن عمر CVRPپیشگیري از یخ زدگی، مسیریابی 

 مدیریت صحیح بر ماشین آلات، استفاده از تجارب جهانی،
و پیش بینی شرایط راهداري و متغیر (cmms)  ماشین آلات

مستقل شامل عوامل موثر بر کاهش هزینه و زمان در اجراي 
 باشد.ري زمستانی میعملیات راهدا

بر اساس هر  هاي مختلف تصمیم،انجام مقایساتی بین گزینه
شاخص و قضاوت در مورد اهمیت شاخص تصمیم با انجام 
مقایسات زوجی، بعد از طراحی سلسله مراتب مساله تصمیم، 

بایست مجموعه ماتریسهایی که به طور عددي تصمیم گیرنده می
را نسبت به یکدیگر و هر  هااهمیت یا ارجحیت نسبی شاخص

ها ها نسبت به سایر گزینهگزینه تصمیم را با توجه به شاخص

ایجاد کند. این کار با انجام مقایسات دو به نماید، گیري میاندازه
دو بین عناصر تصمیم (مقایسه زوجی) و از طریق تخصیص 
امتیازات عددي که نشان دهنده ارجحیت یا اهمیت بین دو عنصر 

 گیرد.است، صورت میتصمیم 
 

 فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازي -2-3
از دیدگاه  FAHPهاي روش تحلیل و انجام محاسبات گام

 چانگ عبارتند از:
گام اول) براي هر یک از سطرهاي ماتریس مقایسات زوجی، 

را که خود یک عدد فازي مثلثی است؛ محاسبه  iSارزش 
 شود:صورت زیر محاسبه میکنیم. این ارزش بهمی

=
= ==
∑∑∑

1 11

n

j

m

j

j
gi

j

gi
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j
i MMS

 
نشان دهنده شماره ستون است.  jگر شماره سطر وبیان iکه در آن 

الذکر، اعداد مثلثی موجود در در فرمول فوق M ijدر ضمن 
 جداول مقایسات زوجی هستند.
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همچنین براي محاسبه 
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توان از و معکوس آن می
 هاي زیر نیز استفاده کرد.فرمول
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ها را نسبت به باید درجه بزرگی آن Siگام دوم) پس از محاسبه 
دو عدد فازي  2Mو  1Mطور کلی اگر دست آورد. بههم به

صورت زیر تعریف به M1بر  M2مثلثی باشند؛ درجه بزرگی 
 شود:می
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 آید:دست میعدد فازي مثلثی دیگر از رابطه زیر به Kیزان بزرگی یک عدد فازي مثلثی از از سوي دیگر م
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ها در ماتریس ها و گزینهگام سوم) براي محاسبه وزن شاخص
مقایسات زوجی، با توجه 

 به گام دوم،  داریم:
 K=1,2,3,…,n      وk≠i 
 

 صورت زیر خواهد شد:بنابراین بردار وزن غیر بهنجار به

( ) ( ) ( )( )Tni AdAdAdW ′′′=′ ,...,, 2  
گام چهارم) در انتها، بردار وزن حاصل از گام سوم را نرمالیزه 

 خواهد بود:صورت زیر کنیم و بردار وزن نهایی بهمی

( ) ( ) ( )( )Tni AdAdAdW ,...,, 2=  
 

 

 نتایج -4
 استنباطیتحلیل  -1-4

در نمونه مورد بررسی بیشترین فراوانی مربوط به بازه سنی بالاي 
 درصد و کمترین فراوانی مربوط به  43سال با درصد فراوانی  50

در باشد. درصد می 12سال با درصد فراوانی  30تا  20بازه سنی 
 مورد مدرك تحصیلی، بیشترین فراوانی مربوط به مدرك 

 

 
درصد و کمترین فراوانی مربوط  58کارشناسی با درصد فراوانی 

در این  باشد.درصد می 10به دکترا و بالاتر با درصد فراوانی 
سال با  30تا  21نمونه، بیشترین فراوانی مربوط به سابقه کار 

 کار درصد و کمترین فراوانی مربوط به سابقه 36درصد فراوانی 
 باشد.درصد می  9سال به بالا با درصد فراوانی  30

به منظور بررسی نرمال بودن متغیرهاي پژوهش و انتخاب آزمون 
 اسمیرنف استفاده شد.-ي مناسب، از آزمون کالموگروفآمار

-مربوط به آزمون کالموگروف 4-4همانگونه که در جدول 
شود، مقدار سطح معناداري بزرگتر از سطح اسمیرنف مشاهده می

توان درصد اطمینان می 95باشد، بنابراین، با می 0,05خطاي 
د. به این باشنگفت که متغیرهاي پژوهش داراي توزیع نرمال می

-آزمون توان ازترتیب، براي بررسی ارتباط بین این متغیرها می

فرضیات مربوط به  4در جدول   هاي پارامتریک استفاده کرد.
براي شش فرضیه نشان داده  tنتایج آزمون  5تحقیق و در جدول 

شود، در هر مشاهده می 5شده است. هماهنطور که در جدول 
بدست آمده که کوچکتر از  0,00شش فرضیه مقدار معناداري 

توان گفت فرض صفر ها میاست و بر اساس مقدار میانگین 0,05
شود. همچنین حد بالا و حد پایین فاصله اطمینان مقداري رد می

شود. بزرگتر از صفر بوده (مثبت) و ادعاي آزمون تایید می
) را مورد 1Hتوان هر شش فرضیه (می %95بنابراین با اطمینان 

قرار داد. تایید

( ) ( )kii SSVAd ≥min=′
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 هااسمیرنف براي بررسی نرمال بودن توزیع داده-. آزمون کالموگروف3جدول 

 Sig (2-tailed) متغیرها

 0,200 استفاده از مواد پیشگیري از یخ زدگی
 C VRP 0,200مسیریابی  

 0,06 پایین اوردن عمر ماشین آلات
 0,170 استفاده از تجارب جهانی

 cmms( 0,068( ماشین آلات مدیریت صحیح بر
 0,075 پیش بینی شرایط راهداري

 

 . فرضیات تحقیق4جدول 

 H0 1H فرضیه
استفاده از مواد پیشگیري از یخ زدگی از عوامل مؤثر بر  1

کاهش هزینه و زمان در اجراي عملیات راهداري زمستانی 
 نیست.

مواد پیشگیري از یخ زدگی از عوامل مؤثر بر استفاده از 
کاهش هزینه و زمان در اجراي عملیات راهداري زمستانی 

 هست.
از عوامل مؤثر بر کاهش هزینه و زمان در  CVRPمسیریابی  2

 اجراي عملیات راهداري زمستانی نیست.
از عوامل مؤثر بر کاهش هزینه و زمان در  CVRPمسیریابی 

 اجراي عملیات راهداري زمستانی هست.
پایین آوردن عمر ماشین آلات از عوامل مؤثر بر کاهش  3

 هزینه و زمان در اجراي عملیات راهداري زمستانی نیست.
پایین آوردن عمر ماشین آلات از عوامل موثر بر کاهش 

 هداري زمستانی هست.هزینه و زمان در اجراي عملیات را
استفاده از تجارب جهانی از عوامل مؤثر بر کاهش هزینه و  4

 زمان در اجراي عملیات راهداري زمستانی نیست.
استفاده از تجارب جهانی از عوامل مؤثر بر کاهش هزینه و 

 زمان در اجراي عملیات راهداري زمستانی هست.
ل مؤثر بر از عوام )cmmsمدیریت صحیح بر ماشین آلات ( 5

کاهش هزینه و زمان در اجراي عملیات راهداري زمستانی 
 نیست.

از عوامل مؤثر  ) cmmsمدیریت صحیح بر ماشین آلات (
بر کاهش هزینه و زمان در اجراي عملیات راهداري 

 زمستانی هست.
از عوامل مؤثر برکاهش هزینه  پیش بینی شرایط راهداري 6

 و زمان در اجراي عملیات راهداري زمستانی نیست.
از عوامل مؤثر بر کاهش هزینه  پیش بینی شرایط راهداري

 و زمان در اجراي عملیات راهداري زمستانی هست.
 

 فرضیه ششبراي  t. نتایج آزمون 5جدول 

 حد بالا پایینحد  میانگین مقدار معناداري tآماره  متغیر فرضیه

 1,03 0,82 3,42 0,00 17,39 استفاده از مواد پیشگیري از یخ زدگی 1
 C VRP 16,57 0,00 3,56 0,93 1,19مسیریابی  2
 1,21 1,05 3,63 0,00 28,35 سازي مناسبذخیره 3
 1,12 0,92 3,52 0,00 20,48 استفاده از تجارب جهانی 4
 1,21 1,03 3,62 0,00 24,81 مدیریت صحیح بر ماشین آلات 5
 1,16 0,94 3,55 0,00 19,03 پیش بینی شرایط راهداري 6
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 فازي AHP دردهی . وزن2-4
به منظور وزن دهی الزامات ذینفعان، هر شش معیار استفاده از 

پایین آوردن  ،C VRPمواد پیشگیري از یخ زدگی، مسیریابی  
عمر ماشین آلات، استفاده از تجارب جهانی، مدیریت صحیح بر 

و پیش بینی شرایط راهداري در نظر  )cmms(ماشین آلات 
مقیاس فازي مثلثی به کار رفته براي مقادیر  گرفته شده است.

نیز نام و  7نشان داده شده است. در جدول  6زبانی در جدول 
است. لازم به ذکر است مقایسات  ها آمدهعلامت اختصاري گزینه

گیري نفره طی فرایند تصمیم 15زوجی توسط یک تیم خبره 
ماتریس مقایسه زوجی  8جدول  اجماع انجام گرفته است.

محاسبه درجه  9جدول  دهد.معیارها را با نظر خبرگان نشان می
 دهد.ارجحیت معیارها نسبت به هدف را نشان می

 
 ها. عبارات کلامی براي ارزیابی معیارها و گزینه6جدول 

 مقدار فازي مثلثی کلامی عبارات کد

 (1,1,2) برابر اهمیت 1
 (1,2,3) ترممه تابنس تا برابر اهمیت 2
 (2,3,4) ترمهم نسبتا 3
 (3,4,5) ترمهم تا ترمهم نسبتا 4
 (4,5,6) ترمهم 5
 (5,6,7) ترمهم بسیار تاتر مهم 6
 (6,7,8) ترمهم بسیار 7
 (7,8,9) ترمهم شدیداً تا ترمهم بسیار 8
 (8,9,9) ترمهم شدیدا 9

 
 ها و علامت اختصاري آنها در معیارهاي اصلی . نام گزینه7جدول 

 اختصاري علامت گزینه نام

 A استفاده از مواد پیشگیري از یخ زدگی
 C VRP Bمسیریابی  

 C ماشین آلات پایین اوردن عمر
 D استفاده از تجارب جهانی

 cmms( E(ماشین آلات  مدیریت صحیح بر
 F پیش بینی شرایط راهداري

 
 . ماتریس مقایسه زوجی معیارها8جدول 

 A B C 

A 1. 1. 1. 1,29 1,8 2,7 0,68 1,06 1,5 
B 0,37 0,56 0,78 1. 1. 1. 0,37 0,56 0,94 
C 0,67 0,94 1,46 1,06 1,78 2,7 1. 1. 1. 
D 0,46 0,58 0,76 0,74 1,08 1,64 0,61 0,77 1,08 
E 0,41 0,57 0,92 1,78 2,86 3,9 0,69 0,88 1,15 
F 0,76 1,06 1,66 1,12 1,52 1,9 0,66 0,8 1. 
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 D E F 

A 1,32 1,72 2,17 1,08 1,74 2,46 0,6 0,94 1,32 
B 0,61 0,92 1,35 0,26 0,35 0,56 0,53 0,66 0,89 
C 0,92 1,29 1,64 0,87 1,14 1,44 1. 1,25 1,52 
D 1. 1. 1. 1,38 1,95 2,47 0,72 0,87 1. 
E 0,56 0,72 1,05 1. 1. 1. 0,91 1,32 1,84 
F 1. 1,15 1,38 0,54 0,76 1,1 1. 1. 1. 

CRm = 0.026709024     CRg = 0.075082466 
 سازگار

 
 به هدف. محاسبه درجه ارجحیت معیارها نسبت 9جدول 

 درجه ارجحیت kSبر  iSدرجه ارجحیت  

A 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

B 0,4 0,48 0,62 0,49 0,61 0,4 

C 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00 0,91 

D 0,75 1,00 0,85 0,85 1,00 0,75 

E 0,9 1,00 0,99 1,00 1,00 0,9 

F 0,76 1,00 0,85 1,00 0,86 0,76 

 
 اوزان نهایی معیارها .10جدول 

 هامولفه نهایی قطعی وزن مولفه

 0,212 استفاده از مواد پیشگیري از یخ زدگی
 C VRP 0,084مسیریابی  

 0,193 پایین آوردن عمر ماشین آلات
 0,159 استفاده از تجارب جهانی

 cmms( 0,192(ماشین آلات  مدیریت صحیح بر
 0,16 پیش بینی شرایط راهداري

 
بندي معیارهاي مؤثر بر جدول فوق، اولویت براساس نتایج

 کاهش زمان و هزینه عبارت است از:
 زدگی استفاده از مواد پیشگیري از یخ-
 آلاتپایین اوردن عمر ماشین-
 آلاتمدیریت صحیح بر ماشین-
 استفاده از تجارب جهانی-
 بینی شرایط راهداريپیش-
 C VRPمسیریابی  -

 خلاصه شده است.  10این نتایج در جدول 

رتبه بندي از عوامل مؤثر بر کاهش هزینه و زمان در اجراي 
عملیات راهداري زمستانی است. عوامل موثر بر کاهش هزینه و 
زمان در اجراي عملیات راهداري زمستانی عبارتند از: استفاده از 

، پایین آوردن C VRP مواد پیشگیري از یخ زدگی، مسیریابی 
عمر ماشین آلات، استفاده از تجارب جهانی، مدیریت صحیح بر 

و پیش بینی شرایط راهداري. با توجه به  )cmms(ماشین آلات 
بندي هاي مربوط به اولویتنتایج تحلیل در خصوص شاخص

با  زدگیباشد: استفاده از مواد پیشگیري از یخبدین صورت می
ایین آوردن عمر ماشین آلات با وزن نرمال ، پ 0,212وزن نرمال 
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،  0,192، مدیریت صحیح بر ماشین آلات با وزن نرمال 0,193
،  پیش بینی شرایط 0,159استفاده از تجارب جهانی با وزن نرمال 

با وزن نرمال  C VRPو  مسیریابی   0,16راهداري با وزن نرمال 
 از کمترین اولویت برخوردار است. 0,084

 

 گیرينتیجه -5
زدگی از عوامل موثر بر کاهش استفاده از مواد پیشگیري از یخ

هزینه و زمان در اجراي عملیات راهداري زمستانی است. براي 
توان اذعان کرد که عملیات استفاده تببین و توجیه این فرضیه می

گیري یا گسترش توده برف از ضدیخ به منظور ممانعت از شکل
زدایی به منظور از لی که عملیات یخشود. در حاو یخ انجام می

بین بردن توده برف و یخ تشکیل شده و موجود مورد استفاده 
ها درك کاربردها و گیرد. براي پرسنل نگهداري راهقرار می

هایی که مورد محدودیت هر یک از مواد شیمیایی و تکنیک
با گیرد، از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است. استفاده قرار می

از عوامل مؤثر بر کاهش  CVRPجه به فرضیه دوم، مسیریابی تو
هزینه و زمان در اجراي عملیات راهداري زمستانی است. براي 

توان گفت با توجه به این نکته که تببین و توجیه این فرضیه می
برقراري محدودیت ظرفیت وسایل نقلیه را  CVRPمسیریابی 

که ظرفیت وسایل  شودسازد و باعث میدر هر شرایط ممکن می
در مسیر رفت و برگشت هیچ وقت از حد مجاز تجاوز ننماید 

نحو ممکن انجام پذیرد. فرضیه  .وعملیات راهداري به بهترین
آلات از عوامل مؤثر پایین آوردن عمر ماشینکند که سوم بیان می

بر کاهش هزینه و زمان در اجراي عملیات راهداري زمستانی 
هاي توان گفت بسیاري از تیغهفرضیه میاست. براي توجیه این 

هاي ها، تیغهشوند (به این تیغهبرف روبی از فولاد ساخته می
شود). مواد دیگري نیز براي افزایش عمر تیغه معمولی گفته می

شوند. هاي خاص به کار برده میبراي انجام عملیات در محل
  هاي پر برف خیلی زود فرسودههاي فولادي در محیطتیغه
روند، و باید براي جلوگیري از ایجاد مشکل شوند و از بین میمی

 در فرایند راهداري به موقع براي تعویض این تجیزات اقدام نمود.
بر اساس فرضیه چهارم، استفاده از تجارب جهانی از عوامل مؤثر 
بر کاهش هزینه و زمان در اجراي عملیات راهداري زمستانی 

هاي ست که از تجربه موفق روشبر این اساس لازم ا است.
 زدایی کشورهایی که اقلیمی مشابه ایران دارند؛ استفاده نماییم.یخ

از عوامل مؤثر بر  )cmms( آلاتمدیریت صحیح بر ماشین
 کاهش هزینه و زمان در اجراي عملیات راهداري زمستانی است.

آلات سیستمی استفاده از نرم افزار مدیریت نگهداري ماشین
براي مدیریت کامل انواع کارکرد، تعمیرات و نگهداري جامع 

 باشد که با توجه به جامعیت ماشین آلات و خودروها می
ها و نمودارهاي هاي مختلف این سیستم و ارائه گزارشبخش

تحلیلی کمک زیادي به کاهش و مدیریت هزینه و ارائه دیدي 
ارآمدتر هاي کگیريآلات به منظور تصمیمبهتر به مسئول ماشین

بینی شرایط در نهایت، پیش ها خواهد نمود.ها و کارگاهدر پروژه
راهداري از عوامل مؤثر بر کاهش هزینه و زمان در اجراي 

استفاده از اطلاعات مربوط به  .استعملیات راهداري زمستانی 
شرایط سطح جاده و آب وهوا براي تصمیم گیري هاي مربوط 

یخ زدگی بسیار مفید است. براي  به عملیات کنترل و مهار برف و
مثال، درك رابطه میان شرایط آب وهوایی موجود و دماي سطح 
جاده و شرایط آتی می تواند به اخذ تصمیمات مناسبی جهت 
استفاده یا عدم استفاده از مواد شیمیایی، انتخاب مواد شیمیایی 

 مناسب و تشخیص نرخ کاربرد کمک کند.
ها در کنار مزایا داراي معایبی پژوهشاین تحقیق نیز همانند سایر 

باشد که عبارتند از محدود بودن تعداد مهندسین شاغل در نیز می
هاي راهداري در استان و عدم همکاري تعدادي از افراد پروژه

. براي تحقیقات آتی بررسی کردن این تحقیق یا جامعه پژوهش
شود. تحقیقی مشابه با این موارد در سایر شهرها پیشنهاد می

ي راهداري همچنین اضافه کردن متغیرهاي مرتبط دیگر در زمینه
و استفاده از متخصصینی که سابقه درخشانی در زمینه راهداري 

 گردد.دارند پیشنهاد می
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 مراجع-6
راهنماي مدیریت نگهداري زمستانی ). 1390( ناصر ،پورمعلم -

 شهرسازي.ها. وزارت راه و مسکن و راه

 ،دیواندريو  حسین زاده،جانحسین ،محمدحسینجعفري،  -

هاي تعمیر و نگهداري بندي گزینه). اولویت1397( حسن

روسازي راه با رویکرد محدودیت بودجه (مطالعه موردي: 

، شماره: 50دوره:  فصلنامه جاده،عباس آباد).  -محورکلارآباد 

95 ،11-1. 

 ،نیلی پورطباطبائی و منوچهربابادي، امام قلی  ،مهراب رحیمی، -

هاي روستایی. ها در راه). راهداري ونگهداري راه1394( سیداکبر

اولین همایش علمی پژوهشی افق هاي نوین در علوم جغرافیا و 

 برنامه ریزي، معماري و شهرسازي ایران.

محسن رکنی  ،شیواحاجی هاشمی،  ،حمیدرضاشهرکی ثانوي،  -

  RWIS ها با بکارگیريراه ). مدیریت نگهداري زمستانی1395(

هاي دومین همایش سیستمو اثرات زیست محیطی.  MDSS و

 اي.ونقل هوشمند جادهحمل

اهمیت و  ). 1388( سیدعباس، رحمنو  سیدعباس طباطبایی، -

اولین کنفرانس ملی مهندسی ها در ایران. جایگاه نگهداري راه

 ها.و مدیریت زیرساخت

 صفورا ،سرداریان و حسن ،جاجرمی ،حسین ،نژادقاسمی -
 هاي نوین نگهداري زمستانی زیرساخت سیستم). 1392(

کنفرانس بین المللی عمران، معماري و توسعه ونقل جاده. حمل
 پایدار شهري.

). مسیریابی 1395( علیرضا ،رشیدي کمیجان ،وجیهه مسرورنیا، -
وسایل نقلیه در زنجیره تامین دوسطحی همراه با پنجره زمانی و 

المللی مهندسی دومین کنفرانس بینیروي انسانی. ریزي نبرنامه
 صنایع و مدیریت.

 –هاي مدیریت مقایسه روش). 1388( مونا، نژادمصلی -
 نگهداري زمستانی راه با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی

AH ..نهمین کنفرانس مهندسی حمل و نقل و ترافیک ایران 
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ABSTRACT 
The maintenance of roads in the winter season includes many tasks and requires the provision 
of human and financial resources, and the provision of materials and the deployment of road 
forces and heavy and semi-heavy machinery are very expensive. The budgeting of the road 
maintenance department should be done based on the needs, priorities and the actual condition 
of the road network. The overall goal of this research is to obtain winter road priorities based 
on the opinion of experts so that programs that increase the efficiency of winter maintenance 
operations and cost management are reviewed and finally we obtain the required items that 
should be done in Iran. The sample studied in this research is 97 supervising engineers, civil 
engineers, design engineers and contractors of the private sector and government agencies in 
Alborz province. The geographical area of this research is Alborz province. The prepared 
questionnaire is designed in six sections and 16 questions in different sections. In order to 
investigate the factors affecting the reduction of cost and time in the implementation of winter 
road operations using the fuzzy hierarchical method, another questionnaire called the expert 
questionnaire (9-factor AHP questionnaire) has been prepared and designed with the opinion 
of respected professors and experts in this field to examine and compare the importance of the 
criteria of using anti-icing materials, routing C VRP, reducing the life of machines, using global 
experiences, correct management of machines (cmms) and predicting road conditions relative 
to each other. Based on the results, the prioritization of the criteria effective in reducing time 
and cost is, respectively, the use of antifreeze materials, reducing the life of machines, proper 
management of machines, using global experiences, predicting road conditions and C VRP 
routing. 
 
Keywords: Winter Road Maintenance, Prioritization, Fuzzy Hierarchical Analysis, C VRP 
Routing 
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