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و)AHP(هاي زاگرس جنوبی با استفاده از کاري در جنگلانتخاب بهترین گونه به منظور جنگل
)TOPSIS(

4اصغر سپهوندو3اعظم سلیمانی،2، اکبر نجفی1محمديمریم فضل الهی

چکیده
در این مطالعه به منظور انتخاب . کاري مؤثر استن موضوعاتی است که در موفقیت یک طرح جنگلیترانتخاب گونه درختی از مهم

بندي بر اساس و رتبه) AHP(از تکنیک تصمیم گیري چند معیاره جنوبی گرسهاي زاکاري در جنگلگونه درختی مناسب براي جنگل
گیري به عناصر کوچکتر، سبب ایجاد یک سلسله مراتبی تجزیه مسأله تصمیم. استفاده شده است) TOPSIS(آلهشباهت به گزینه اید

شش معیار هزینه نگهداري، قیمت خرید، سرعت رشد، مقاومت، دومهدف تصمیم گیري و در سطح اول،در سطح . در سه سطح شد
اي و ، سرو نقره)خج(بلوط ایرانی، بنه، گلابیها شامل پنج گونههنیگزسومدر سطح . سازگاري و حفاظت از آب و خاك قرار گرفتند

نتایج حاصل از قضاوت کارشناسی، اولویت معیار مقاومت به عوامل محیطی را به نسبت سایر معیارها نشان . اي قرار گرفتندسرو خمره
هاي کاري در جنگلوط ایرانی به منظور جنگلنتایج حاصل از بکارگیري تحلیل سلسله مراتبی بیانگر ارجحیت بالاي گونه بل. داد

ن گونه به منظور یتربه عنوان نامناسب104/0اي با اولویت وزنی در حالی که گونه سرو خمره. بود321/0زاگرس جنوبی با اولویت وزنی 
نتایج نهایی نشان . ها شناسایی شد نتایج حاصل از بکارگیري تکنیک تاپسیس نیز این نتایج را تأیید کردکاري در این جنگلجنگل

هاي مورد مطالعه، گونه بلوط ایرانی در بین گونهها بهتر است از گونه هاي بومی استفاده شود و داد که به منظور احیاء این جنگل
)Quercus Persica (لویت داردها اونسبت به سایر گونه.

بندي بر اساس شباهت به گزینهرتبهکاري،گیري چند معیاره، جنگلرانی، تحلیل سلسله مراتبی، تصمیمبلوط ای: کلیديهايهواژ
آلهاید

مقدمه
هاي اخیر، با توجه به کاري در سالهاي جنگلپروژه

اجتماعی، رشد - اهمیت زیست محیطی و اقتصادي
اي داشته و بصورت یک فعالیت عمرانی و توسعه در فزاینده

با توجه به این موضوع . الملل مطرح گردیده استسطح بین
ها براي تعیین میزان موفقیت آنها کاريارزیابی این جنگل

هاي سازگار و مناسب با توجه بهو همچنین انتخاب گونه
هاي آتی، از اهمیت کارياهداف مختلف کاشت براي جنگل

انتخاب گونه در یک طرح . بسیار بالایی برخوردار است
کاري از اهم مسائلی است که در موفقیت یا شکست جنگل

از این رو لازم است تا . کندطرح نقش اساسی را ایفا می
ثرند بطور دقیق مورد ؤعوامل مختلفی که در این زمینه م

از طرف دیگر، افزایش جمعیت و ). 8(ی قرار گیرند بررس
هاي جنگلی و تقاضاي چوب از یک طرف و تخریب عرصه

هاي جنگلی کشور، اهمیت و رشد بودن اکثر گونهکند
سازد کاري را به خوبی روشن میهاي جنگلجایگاه فعالیت

هاي بومی و سازگار با در این میان استفاده از گونه). 27(
بالا بردن پتانسیل تولید در مدت زمان کوتاه منطقه باعث

گردد هاي طبیعی میبرداري چوب از جنگلو کاهش بهره

میلیون هکتار 5ناحیه رویشی زاگرس با وسعت ). 32(
ایران را به خود يهادرصد کل جنگل40وسعت معادل 
هاي زاگرس جزو جنگل). 32(است اختصاص داده

هاي جنگلی کشور به لحاظ سازگانبوممهمترین 
ها در بیشتر این جنگل. و اقتصادي هستندشناختیبوم

مناطق با جاي دادن جمعیت زیادي در خود به یک منبع 
در این منطقه . اندحیاتی براي گذران زندگی تبدیل شده

تعامل با جنگل در چارچوب جنگلداري سنتی در راستاي 
و برداشت ) چراتأمین علوفه و (دو هدف عمده تغذیه دام 

هاي کاهش فشار وارده به یکی از راهکار.چوب قرار دارد
کاري به منظور هاي طبیعی در این منطقه جنگلجنگل

با توجه به . مین نیاز چوبی ساکنین این مناطق استأت
توان با ارائه الگوي هاي زاگرس میموقعیت خاص جنگل
هاي مناسب هاي سازگار به روشمناسب کاشت گونه

هاي جنگلی دست یافت به طوري اشت درختان در عرصهک
اما . که کمترین هزینه نگهداري و احداث را داشته باشد

له انتخاب گونه در أن مشکل در این مناطق، مسیتریاساس
با در ). 7(باشد یها ميکاررابطه با اهداف متعدد جنگل

زایی، کمبود نظر گرفتن این موضوع و عواملی مانند بیابان

)mfazlollahi83@yahoo.com: نویسنده مسوول(، دانشگاه تربیت مدرس، دانشجوي دکتري-1
دانشگاه تربیت مدرس، و دانشجوي دکتريدانشیار-3و 2

خرم آباد-اداره کل منابع طبیعی استان لرستان،کارشناس- 4
5/5/94: تاریخ پذیرش30/9/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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هاي جنگلی دست یافت به طوري اشت درختان در عرصهک
اما . که کمترین هزینه نگهداري و احداث را داشته باشد

له انتخاب گونه در أن مشکل در این مناطق، مسیتریاساس
با در ). 7(باشد یها ميکاررابطه با اهداف متعدد جنگل

زایی، کمبود نظر گرفتن این موضوع و عواملی مانند بیابان

)mfazlollahi83@yahoo.com: نویسنده مسوول(، دانشگاه تربیت مدرس، دانشجوي دکتري-1
دانشگاه تربیت مدرس، و دانشجوي دکتريدانشیار-3و 2

خرم آباد-اداره کل منابع طبیعی استان لرستان،کارشناس- 4
5/5/94: تاریخ پذیرش30/9/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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هاي پی در پی، بروز خشکیدگی در ب و بروز خشکسالیآ
لازم است که يکارهاي گزاف جنگلها و هزینهيکارجنگل

یهای، گونهشناختیبومشناخت کاملی از عوامل محیطی و 
که با شرایط منطقه بیشترین سازگاري را دارند حاصل 

بنابراین با توجه به اهمیت و پیچیدگی موضوع از یک . شود
يهاو وجود معیارهاي مختلف و همچنین روشطرف 

تحلیل سلسله فرآیندگیري از طرف دیگر، مختلف تصمیم
هاي ن تکنیکیتربه عنوان یکی از مهمAHP(1(مراتبی 
گیري، روش مناسبی براي انتخاب بهترین گونه تصمیم

در این روش ). 28. (رسدکاري به نظر میبراي جنگل
معیار باهم مقایسه شده و چندین گزینه بر اساس چندین

در ). 16(شود ها مشخص میبهترین گزینه یا اولویت گزینه
هاي اولیه بر اساس نظر کارشناسان در قالب این روش، داده
آوري شده و تلفیق نظرات آنها، گیري جمعماتریس تصمیم
در واقع در این روش . شودگیري نهایی میمبناي تصمیم

صر مربوطه خود در سطح عناصر هر سطح نسبت به عن
ها محاسبه بالاتر به صورت زوجی مقایسه شده و وزن آن

سپس با . نامندها را وزن نسبی میگردد که این وزنمی
آید هاي نسبی، وزن نهایی هر گزینه بدست میتلفیق وزن

که در نهایت، قضاوت و محاسبات را تسهیل و میزان ) 9(
ترین مشکل این اصلی. نمایدرا تعیین می2نسبت سازگاري

در فرایند تحلیل ). 36(است 3هاروش برعکس شدن رتبه
ها در یک ساختار سلسله مراتبی اهداف، معیارها و گزینه

ها به گیرند و وابستگی بین آنسلسله مراتبی قرار می
در چنین ). 12(باشد صورت خطی و یک طرفه می

وجب تحلیل سلسله مراتبی مفرآیندشرایطی استفاده از 
اي یعنی با حذف گزینه. گرددها میبرعکس شدن رتبه

. هاي دیگر تغییر کندبندي گزینهممکن است نتیجه رتبه
به منظور برطرف کردن این مشکل ساعتی روش تاپسیس 

)TOPSIS(4اي از اوزان را براي بدست آوردن مجموعه
بدین منظور در ). 30(مناسب براي هر معیار معرفی کرد 

ضر به منظور کاهش این اثرات و همچنین به مطالعه حا
یدلیل حساسیت بالاي روش تاپسیس در مورد وزن ده

تحلیل سلسله مراتبی، فرآیندنسبت به روش ) 22(معیارها 
به روش تاپسیس). 6(از این روش استفاده شده است 

اي که نقطه) 19(عنوان یک روش منطقی و قابل فهم بوده 
آل رین فاصله را از نقطه ایدهداند که کمترا مطلوب می

و بیشترین فاصله را از نقطه ) بهترین حالت ممکن(مثبت 
. )20(داشته باشد ) بدترین حالت ممکن(آل منفی ایده

معیاره در مطالعات متعددي از گیري چندهاي تصمیمروش
. اندریزي منابع طبیعی به کار گرفته شدهمدیریت و برنامه

سلسله فرآیندبا استفاده از ) 25(مراد زاده و همکاران 
شاخص اکولوژیکی را به 7در روند ارزیابی توان، مراتبی

منظور ارزیابی توان اکولوژیکی منطقه مورد بررسی قرار 

فرآیندبر اساس روش ) 24(محمدیان و همکاران . دادند
تحلیل سلسله مراتبی الگوي زراعی مناسب براي کشت 

نتایج این تحقیق نشان . دمحصولات زراعی را ارائه دادن
هاي ذهنی کشاورزان جهت انتخاب دهد که اولویتمی

، میزان )سود(الگوي مناسب کشت به ترتیب درآمد خالص 
.باشدهاي تولید و اشتغال نیروي کار میآب مصرفی، هزینه

در تحقیقات خود با استفاده از روش تحلیل ) 17(جازبک 
کمی و يهایژگیبررسی وآماري و روش سلسله مراتبی به 

به منظور ) Fagus sylvatica(کیفی گونه راش اروپایی 
. منطقه پرداخت6شناسایی بهترین محل استقرار گونه در 
هاي منطقه اکراین وي به این نتیجه رسید که پرونانس
هاي کروواسی داشته سازگاري بیشتري نسبت به پرونانس

ارکت اجتماعی در به منظور بکارگیري مش) 4(آناندا . است
شمال استرالیا با استفاده از معیارهاي يهاطراحی جنگل

مسن و ایجاد مناطق يهاتولید چوب، حفاظت جنگل
تفرجگاهی به این نتیجه رسید که معیار حفاظت از 

هاي مسن داراي بیشترین اولویت در بین سایر جنگل
از روش ) 31(صادق روش و همکاران . معیارها بوده است

ترین عامل بیابانزایی ل سلسله مراتبی براي تعیین مهمتحلی
هاي مرکزي ایران استفاده کردند و به این نتیجه در قسمت

ترین هاي زیرزمینی مهمرسیدند که عامل برداشت آب
گذار در گسترش بیابانزایی در این منطقه ثیرأعامل ت

ثیر زیادي روي گسترش أها تباشد و سایر گزینهمی
از روش ) 13(گیري و نژاد هاشمی . ی نداشتندزایبیابان

ترین عوامل تحلیل سلسله مراتبی براي براي انتخاب مهم
Saginawگذار در مدیریت کشاورزي حوزه آبخیز تاثیر

ایالت میشیگان آمریکا استفاده کردند و به این نتیجه 
هاي بومی از اولویت بیشتري رسیدند که کاشت گونه

دهد که میسوابق تحقیق نشان بررسی . برخوردار است
گیري چند تصمیمهاي مطالعات زیادي روي کاربرد روش

ها کاريجنگلمنابع طبیعی، به خصوص معیاره در مدیریت 
به مناسب در واقع انتخاب گونه. صورت نگرفته است

هاي زاگرس همواره جنگلدر کاري و احیاء منظور جنگل
کاري بوده جنگليهایکی از دغدغه اصلی مجریان طرح

این سوال در پاسخ به در بنابراین تحقیق حاضر . است
، به کاريبراي جنگلراستاي انتخاب گونه مناسب 

در هاي سنواتی کاريجنگلبندي پنج گونه رایج دراولویت
با استفاده از معیارهاي ) استان لرستان(زاگرس جنوبی 

گیري بهتر به منظور تصمیم. استپرداختهکمی و کیفی 
گیري تصمیمدا با استفاده از  تکنیک تدر این زمینه، اب

مقایسات زوجی تحلیل سلسله مراتبی فرآیندچند معیاره 
در نهایت . بین معیارها انجام و اوزان نسبی استخراج شد

تاپسیس ها با استفاده از تکنیک بندي نهایی گزینهرتبه
شامل معیارهاي مورد استفاده در این تحقیق.استفاده شد

1- Analytical Hierarchy Process 2- Consistency ratio
3- Rank reversal 4- Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

13
93

.2
.4

.6
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
01

 ]
 

                             2 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1393.2.4.6.5
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-153-fa.html


47............................................................................................................................1393زمستانو پاییز/ مچهارشماره / ان سال دومهاي ایرشناسی جنگلبوم

عوامل قدرت سازگاري، قدرت تحمل گونه در برابر عیارم
هزینه نگهداري در عرصه حفاظت از آب و خاك،طبیعی و 

و قیمت خرید )کیفی(بعد از کاشت، سرعت رشد و نمو
.باشدمی) کمی(نهال

هامواد و روش
استان (زاگرس جنوبی يهامنطقه مورد مطالعه، جنگل

37درجه و 32بوده که بین عرض جغرافیایی ) لرستان
دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 22درجه و 34دقیقه تا 

دقیقه شرقی به 30درجه و 50دقیقه تا 51درجه و 46
میانگین بارش . هکتار واقع شده است4500000وسعت 

ه بیشتر متر است کلییم400سالانه در این ناحیه رویشی 
18درجه حرارت متوسط . افتددر بهار و پاییز اتفاق می

گراد و حداقل و حداکثر ارتفاع از سطح دریا یدرجه سانت
اقلیم کلی زاگرس . باشدیمتر م2400تا 650به ترتیب 

به طوري که . هاي سرد استاي با زمستانجنوبی مدیترانه
گونه . اشدبماه در سال می5داراي فصل خشک تابستانه تا 

Quercus(جنگلی غالب آن بلوط ایرانی  Persica ( و
، خج)Pistachia atlantica(هاي همراه خنجوك گونه

)Pyrus commonis (و بنه)Pistachia khinjuk(باشد یم
مساحتی در حدود 1375در این منطقه از سال ). 18(

کاري شده است که شامل بذرکاري هکتار جنگل10000
این . باشدیم) هکتار2000(کاري و نهال) هکتار8000(

-واتیـکاري سنگلــهاي جنرحــر قالب طها دکاريجنگل
).33(سازي جنگل بوده است غنیيهارحــدولتی و ط

مراحل انجام تحلیل سلسله مراتبی
گام اصلی به شرح زیر انجام شده 6این تحلیل در 

ها، تعیین تعیین ساختار سلسله مراتبی، تعیین گزینه: است
هاي روهــان و گــمودن کارشناسص نــارها، مشخــمعی

ها و دهی و انجام مقایسات زوجی گزینهگیر، وزنتصمیم
ها شامل تعیین وزن نسبی و عملیات محاسبه دادهمعیارها، 

ها و معیارها و محاسبه سازگاري سیستم و نهایی گزینه
در گام اول باید عواملی که در . باشدیآنالیز حساسیت م

باشند، در قالب یک درخت یگیري مهم متصمیم
سطح (گیري سلسله مراتبی، متشکل از هدف تصمیم

نشان ) سطح دوم(ها و گزینه) سطح اول(، معیارها )صفر
در تحقیق حاضر، سطح هدف عبارت ). 1شکل (شوند داده 

کاري در ترین گونه به منظور جنگلاست از تعیین مناسب
هاي زاگرس جنوبی، سطح اول این درخت متشکل جنگل

. باشدمی) معیار کمی1معیار کیفی  و 5(معیار، 6از 
یزان حفاظت از معیارهاي کیفی شامل قدرت سازگاري، م

ها و بذور در نهالآب و خاك منطقه، هزینه نگهداري
کاري شده، قدرت مقاومت در برابر عوامل هاي جنگلعرصه

و سرعت رشد و ) باد، آفات، آتش سوزي و غیره(طبیعی 
. باشدینمو، معیار کمی شامل قیمت خرید نهال یا بذر م

وجه به نظر ارها با تیلازم به توضیح است که انتخاب این مع
ر گذار در استقرار و زنده ین عوامل تأثیترکارشناسان و مهم

کاري انجام شده هاي جنگلمانی بذر و نهال در عرصه
ها شامل پنج گونه رایج در در سطح سوم، گزینه. است

هاي سنواتی در منطقه مورد مطالعه شامل کاريجنگل
Pyrus، خج Quercus persicaگونه بلوط ایرانی (

commonis بنه ،Pistacia atlantica سرو خمره اي ،
Thuja orientalisاي ، سرو نقرهCupressus arizonica (

براي تدوین معیارهاي با اهمیت جهت تجزیه و . بوده است
در این . استفاده گردیدExpert Delphiتحلیل از روش 

روش به منظور ارزیابی معیارهاي کیفی و کمی و مقایسه 
در يکارارائه شده ابتدا پنج نفر متخصص جنگلهايگزینه

اداره منابع طبیعی استان لرستان انتخاب شدند و سپس 
ها بین آنها ها و گزینهها به منظور مقایسه معیارپرسشنامه
تحلیل سلسله مراتبی، مرحله بعدي فرآینددر . توزیع شد

شامل ارزیابی عناصر کیفی با ماتریس زوجی توسط افراد 
این ارزیابی بر اساس اولویت هر . استDM(1(متخصص

) ترجیح قوي(9تا ) ترجیح یکسان(1معیار در مقیاس 
با استفاده از محاسبه عناصر . )1جدول ()30(برآورد شد 

هر سطح نسبت به عنصر مربوط به خود در سطح بالاتر 
نسبی وزن يهاوزن نسبی محاسبه شد و از تلفیق وزن

). 12(نهایی هر گزینه بر اساس روش بردار ویژه تعیین شد 
ک یبه منظور اطمینان حاصل کردن از اعتبار قضاوت هر 

ازکارشناسان در تشکیل مقایسه زوجی، ضرورت دارد که  
هاي مقایسه زوجی کمتر یا نسبت سازگاري ماتریس

در غیر اینصورت لازم است که . باشد1/0مساوي 
بود همگراقضاوت خود را تکرار نماید تا ماتریسکارشناس 

)21.(

1- Decision Maker

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

13
93

.2
.4

.6
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
01

 ]
 

                             3 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1393.2.4.6.5
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-153-fa.html


48........................ ...................................................................................هاي زاگرس جنوبی با استفاده ازکاري در جنگلانتخاب بهترین گونه به منظور جنگل

گانه ساعتی9) مقیاس زوجی(درجه اهمیت و ارجحیت - 1جدول 
مقایسه زوجیدرجه ارجحیت دردرجه اهمیتامتیاز

ترجیح یکساناهمیتبدون 1
یکسان یا نسبتاً مرجحبسیارکم اهمیت2
نسبتا ًمرجحکم اهمیت3
نسبتاً تا قویاً مرجحکم اهمیتنسبتا4ً
قویاً مرجحاهمیت متوسط5
قویاً تا بسیار قوي مرجحزیاداهمیت نسبتا6ً
ترجیح بسیار قوياهمیت زیاد7
اندازه مرجحبسیار تا بی اهمیت بسیار زیاد8
بی اندازه مرجحعالیحداهمیت در9

در این مطالعه براي اطمینان حاصل کردن از این مهم، 
ها محاسبه ک از قضاوتیابتدا نسبت سازگاري براي هر 

براي شد و در صورت قرار داشتن در محدوده قابل قبول 
در نظر گرفتن نظر افراد متخصص، میانگین هندسی براي 

. شد) Expert choice Ver. 9.5(افزار هر معیار وارد نرم
هاي ماتریس زوجی میانگین هندسی براي هر یک از سلول

. محاسبه گردید1مطابق رابطه 

)1(
: Nماتریس مقایسات زوجی، يهاسلول: aدر این رابطه 

.باشدیها در مقایسات زوجی متعداد سلول
هاي به منظور انجام یک قضاوت درست در مورد اولویت

داده شده توسط تصمیم گیرندگان، با توجه به دامنه 
ها از آنالیز حساسیت استفاده تغییرات معیارها و گزینه

هاي وتدر واقع از آنجا که ممکن است قضا). 4(شود می
مختلفی در مقایسه درجات اهمیت معیارها صورت گیرد، 

ها از آنالیز ن ثبات و سازگاري تجزیه و تحلیلیبراي تأم
). 30(شود استفاده میحساسیت

تحلیل حساسیت
ل حساسیت، به عنوان رویکردي براي تعیین یتحل

با تغییر در ) هاگزینه(اینکه چگونه روش پیشنهاد شده 
گیرد، تعریف ر قرار مییاي تحلیل، تحت تأثهورودي

يریهدف اصلی این تحلیل پی بردن به تأث). 30(شود یم
معیارهاي کمی و کیفی و (ها است که تغییر ورودي

اگر . گذاردها میروي خروجی) ترجیحات تصمیم گیرنده
بر خروجی نداشته يریهاي تحلیل، تأثتغییر در ورودي

ها به خوبی انجام نهیشده در بین گزبندي انجام باشد رتبه
ینصورت لازم است که آستانه در غیر ا). 12(گرفته است 

یند آروش فر. پذیري براي هر گزینه را پیدا کردیریتغ
تحلیل سلسله مراتبی از پنج نوع تحلیل حساسیت 

) هاعملکرد، دینامیک، گرادیان، طرح دو بعدي و تفاوت(

که در مطالعه حاضر ) 24(رد بیبراي انجام این کار بهره م
ها نسبت به به منظور ترسیم حساسیت هر یک از گزینه

تغییر معیارها و فشرده نمودن نمایش اطلاعات از روش 
.عملکرد استفاده شده است

بندي بر اساس بیشترین شباهت به گزینه تحلیل رتبه
آل ایده

ها و فنون مختلفی براي با توجه به اینکه روش
گیري با معیارهاي چندگانه وجود دارد، روش تصمیم

داراي حساسیت کمتري نسبت به روش وزن تاپسیس
يهایکی از روشتاپسیس). 22(باشد یبه معیارها میده

nگزینه را با توجه به mگیري چند معیاره است که تصمیم

اساس این روش، انتخاب .کندیبندي ممعیار، رتبه
اي است که کمترین فاصله را از جواب ایده آل مثبت گزینه

در ). 5(و بیشترین فاصله را از جواب منفی ایده آل، دارد 
این روش همانند روش تحلیل سلسله مراتبی، بردار اوزان 

ها به عنوان نهیبندي گزبهها به عنوان ورودي و رتشاخص
مراحل اجرایی این ) 34(شود خروجی در نظر گرفته می

،)R(تشکیل ماتریس تصمیم - 1): 5(روش عبارت است از 
،ND(1(بدون بعد نمودن و تشکیل ماتریس بی مقیاس -2
تشکیل ماتریس بی مقیاس وزین -3
)V = ND × Wn × n(،4-مثبت و يهاآلتعیین ایده

هاي جدایی با تعیین مقدار اندازه-A-(،5و +A(منفی 
نوع گونه مورد (استفاده از فاصله اقلیدسی هر گزینه 

- di-(،6و +di(ها از ایده آل) کاريجنگلاستفاده براي 
تعیین رتبه هر گزینه بر اساس فاصله نسبی آن به راه حل 

لازم به ذکر است که در این شیوه به منظور). +cli(آل ایده
هاي اولیه براي انجام این تحلیل از فراهم آوردن ورودي

شیوه آنتروپی براي محاسبه وزن نسبی معیارها استفاده 
هاي مطرح ترین گزینهبندي مناسباولویت). 5(شده است 

در این تحقیق بر اساس روش تاپسیس مطابق مراحل 
.انجام شدExcel, 2003گفته شده در بالا در نرم افزار 

1(

1- None-dimensional

1

12 12 12 12( 1 2 ... )Na a a a N   
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گیريدرخت تصمیم-1شکل 

و بحثنتایج
در مرحله اول به منظور تعیین سهم نسبی هر یک از 

کاري جنگلترین گونه به منظور معیارها در تعیین مناسب
، وزن نسبی )استان لرستان(هاي زاگرس جنوبی در جنگل

نتایج قضاوت کارشناسی ). 2شکل (معیارها مشخص شد 
گروه تصمیم گیرنده نشان داد که معیار مقاومت در برابر 

و معیار ) 325/0(عوامل محیطی داراي بالاترین وزن نسبی 
سازگاري با شرایط محیطی متفاوت داراي کمترین وزن 

سایر معیارهاي . یا حداقل اهمیت است) 035/0(نسبی 
اند مورد بررسی در بین این دو محدوده واقع شده

).2شکل (

مطالعهوزن نسبی معیارهاي مورد -2شکل 

مورد ) گونه درختی5(يهادر مرحله بعد، گزینه
ن گونه یتربررسی در این مطالعه به منظور تعیین مناسب

هاي زاگرس جنوبی بر اساس کاري در جنگلبراي جنگل
قدرت سازگاري، میزان حفاظت از آب و خاك (ار یپنج مع

هاي ها و بذور در عرصهمنطقه، هزینه نگهداري نهال

برابر کاري شده، سرعت رشد، قدرت مقاومت در جنگل
معیار . عوامل طبیعی مورد قضاوت کارشناسی قرار گرفت

به صورت مستقیم وارد مدل ) قیمت خرید(کمی 
گیري شد که نتایج آن به تفکیک در ادامه ارائه تصمیم

).2جدول (شود می

09/0ي ناسازگارنرخ
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گیريدرخت تصمیم-1شکل 

و بحثنتایج
در مرحله اول به منظور تعیین سهم نسبی هر یک از 

کاري جنگلترین گونه به منظور معیارها در تعیین مناسب
، وزن نسبی )استان لرستان(هاي زاگرس جنوبی در جنگل

نتایج قضاوت کارشناسی ). 2شکل (معیارها مشخص شد 
گروه تصمیم گیرنده نشان داد که معیار مقاومت در برابر 

و معیار ) 325/0(عوامل محیطی داراي بالاترین وزن نسبی 
سازگاري با شرایط محیطی متفاوت داراي کمترین وزن 

سایر معیارهاي . یا حداقل اهمیت است) 035/0(نسبی 
اند مورد بررسی در بین این دو محدوده واقع شده

).2شکل (

مطالعهوزن نسبی معیارهاي مورد -2شکل 

مورد ) گونه درختی5(يهادر مرحله بعد، گزینه
ن گونه یتربررسی در این مطالعه به منظور تعیین مناسب

هاي زاگرس جنوبی بر اساس کاري در جنگلبراي جنگل
قدرت سازگاري، میزان حفاظت از آب و خاك (ار یپنج مع

هاي ها و بذور در عرصهمنطقه، هزینه نگهداري نهال

برابر کاري شده، سرعت رشد، قدرت مقاومت در جنگل
معیار . عوامل طبیعی مورد قضاوت کارشناسی قرار گرفت

به صورت مستقیم وارد مدل ) قیمت خرید(کمی 
گیري شد که نتایج آن به تفکیک در ادامه ارائه تصمیم

).2جدول (شود می

09/0ي ناسازگارنرخ

49............................................................................................................................1393زمستانو پاییز/ مچهارشماره / ان سال دومهاي ایرشناسی جنگلبوم

گیريدرخت تصمیم-1شکل 

و بحثنتایج
در مرحله اول به منظور تعیین سهم نسبی هر یک از 

کاري جنگلترین گونه به منظور معیارها در تعیین مناسب
، وزن نسبی )استان لرستان(هاي زاگرس جنوبی در جنگل

نتایج قضاوت کارشناسی ). 2شکل (معیارها مشخص شد 
گروه تصمیم گیرنده نشان داد که معیار مقاومت در برابر 

و معیار ) 325/0(عوامل محیطی داراي بالاترین وزن نسبی 
سازگاري با شرایط محیطی متفاوت داراي کمترین وزن 

سایر معیارهاي . یا حداقل اهمیت است) 035/0(نسبی 
اند مورد بررسی در بین این دو محدوده واقع شده

).2شکل (

مطالعهوزن نسبی معیارهاي مورد -2شکل 

مورد ) گونه درختی5(يهادر مرحله بعد، گزینه
ن گونه یتربررسی در این مطالعه به منظور تعیین مناسب

هاي زاگرس جنوبی بر اساس کاري در جنگلبراي جنگل
قدرت سازگاري، میزان حفاظت از آب و خاك (ار یپنج مع

هاي ها و بذور در عرصهمنطقه، هزینه نگهداري نهال

برابر کاري شده، سرعت رشد، قدرت مقاومت در جنگل
معیار . عوامل طبیعی مورد قضاوت کارشناسی قرار گرفت

به صورت مستقیم وارد مدل ) قیمت خرید(کمی 
گیري شد که نتایج آن به تفکیک در ادامه ارائه تصمیم

).2جدول (شود می

09/0ي ناسازگارنرخ
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50........................ ...................................................................................هاي زاگرس جنوبی با استفاده ازکاري در جنگلانتخاب بهترین گونه به منظور جنگل

کارين گونه براي جنگلیترمعیارهاي مطالعه شده در انتخاب مناسبها با توجه به وزن نسبی گزینه-2جدول
معیارها

)هاگزینه(
گونه درختی

قیمت خریدسرعت رشدمقاومتهزینهسازگاريحفاظت

بی
 نس

زن
و

تبه
ر

بی
 نس

زن
و

تبه
ر

بی
 نس

زن
و

تبه
ر

بی
 نس

زن
و

تبه
ر

بی
 نس

زن
و

تبه
ر

بی
 نس

زن
و

تبه
ر

293/01335/01293/01391/01097/05326/01بلوط

247/02279/02247/02226/02122/04174/03بنه
24/03243/0324/03255/03185/03261/02خج

115/04084/04115/04066/04355/01109/05سرو نقره اي
104/05059/05104/05062/05241/0213/04ايسرو خمره

نسبت 
01/003/001/000/006/002/0سازگاري

هاي حفاظت، نتایج نشان داد که به لحاظ معیار
سازگاري، مقاومت، هزینه و قیمت خرید گونه بلوط ایرانی 

هاي کاري در جنگلترین گونه براي جنگلبه عنوان ارجح
از آن گونه بنه و بعد ) 1جدول (زاگرس جنوبی بوده است 

هرچند که این گونه به . در اولویت دوم قرار گرفته است
لحاظ معیار سرعت رشد در اولویت چهارم قرار گرفته است 

ضمن اینکه . بوده استاي در اولویت اولو گونه سرو نقره
کاري در این مناطق ن گونه براي جنگلیترنامناسب

ياسرو خمرهبر اساس الگوي تحلیل سلسله مراتبی، گونه 

پس از محاسبه وزن نسبی معیارها و مقایسه . بوده است
نسبت به تمام معیارها، وزن ) هاي درختیگونه(ها گزینه

ارائه 2نهایی هر گزینه محاسبه شد که نتایج آن در جدول 
بر اساس نتایج حاصل از تحلیل سلسله مراتبی، . شده است

و ) 335/0وزن نسبی(ن یترگونه بلوط به عنوان مناسب
وزن (ن گونه یتراي به عنوان نامناسبگونه سرو خمره

هاي جنگلی به منظور براي کاشت در عرصه) 059/0نسبی 
).3جدول (کاري انتخاب شد احیا و جنگل

)AHP(روش  تحلیل سلسله مراتبی ها بر اساس بندي گزینهرتبه- 3جدول
گونه درختی

سرو خمره ايسرو نقره ايخجبنهبلوط
335/0279/0243/0084/0059/0وزن نهایی

13245بندي نهاییرتبه

ها بر اساس روش تاپسیسنهیبندي گزرتبه
بر اساس روش بندي نهایی جدول حاصل از رتبه

به منظور ).4جدول (گردد تاپسیس به شرح زیر ارائه می
هاي نسبی معیارها و بندي، وزنمحاسبه این رتبه

ها از روش تحلیل سلسله مراتبی اقتباس شد شاخص
. و به عنوان ورودي مدل تاپسیس بکار گرفته شد) 2شکل (

در این روش ابتدا ماتریس تصمیم تشکیل شد و در مرحله 

هاي این ماتریس نرمال شدند تا یک مقیاس بعد داده
در مرحله بعد با دخیل دادن وزن . یکسانی داشته باشند

با استفاده از فرمول . نسبی معیارها، ماتریس وزن دار شد
فاصله اقلیدوسی، میزان تغییرات وزن هر گزینه از بیشینه 

در نهایت . و کمینه وزن هر گزینه به ترتیب به دست آمد
هاي مورد بررسی بر اساس فاصله بندي گزینهرتبههم

.ده ال بدست امدینسبی نسبت به راه حل ا

هاي زاگرس جنوبی بر اساس روش تاپسیس کاري در جنگلهاي مناسب براي جنگلبندي گونهاولویت- 4جدول 
گونه هاي درختی

سرو خمره ايسرو نقره ايخجبنهبلوط
d+064/0064/0065/0109/0110/0
d-012/0004/0004/0004/0003/0

1Cli+157/0066/0064/0035/0029/0
12345اولویت

1- Closeness index
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بندي تاپسیس، از تکنیک رتبهبر اساس نتایج حاصل
ن گونه با شاخص یترگونه بلوط ایرانی به عنوان ارجح

اي با شاخص نزدیکی و گونه سرو خمره) 157/0(نزدیکی 
کاري و احیاي ن گونه براي جنگلیترنامطلوب) 029/0(

بندي گونه در این رتبه. جنگل در این مناطق انتخاب شد
هاي سرو اولویت سوم و گونهبنه در اولویت دوم، خج در 

اند بعدي قرار گرفتهيهاتیاي در اولواي و سرو خمرهنقره
).3جدول (

تحلیل حساسیت 
بر اساس نتایج حاصل از تحلیل حساسیت، هر چه وزن 

نزدیک 5/0کند و به معیار سازگاري افزایش پیدا می
یابد اما در اولویت بلوط شود، گونه بنه بر خج برتري مییم

اي نسبت به سرو ها و اولویت سرو نقرهنسبت به بقیه گونه
هر چه معیار مقاومت در . شوداي تغییري ایجاد نمیخمره

ها از هم برابر عوامل طبیعی افزایش یابد فاصله گونه
ها نسبت به هم کند ولی در اولویت گونهافزایش پیدا می

چه وزن معیار ز طرف دیگر هرا. شودتغییري حاصل نمی
9/0ها در عرصه افزایش یابد و به هزینه نگهداري نهال

ابد اما در سایر یینزدیک شود، بنه بر گلابی برتري م
به لحاظ معیار سرعت . شودها تغییري حاصل نمیاولویت

بندي شود، اولویتنزدیک می7/0رشد، وقتی این معیار به 
اي، سرو و به صورت سرو نقرهها تغییر کردهانتخاب گونه

).2شکل (یابد اي، گلابی، بلوط و بنه تغییر میخمره

زاگرس جنوبیيهاکاري در جنگلن گونه براي جنگلیترها در تعیین مناسبتحلیل حساسیت گزینه ها نسبت به معیار-3شکل 

کاري و هاي مختلف در جنگلوجود محدودیت
هاي مربوط به آن موجب شده است تا تحقیقات و سیاست

متعددي در این زمینه و براي رفع این يهاتیفعال
هاي زاگرس در حفاظت از جنگل. ها انجام شودمحدودیت

حیاتی را ن معیشت ساکنان محلی، نقش یآب، خاك و تأم
ها در گذشته، با توجه به تخریب شدید این جنگل. دارند

ها امروزه از اهمیت بسیار والایی برخوردار احیاء این جنگل
سازي این یکی از راهکارهاي مدیریتی در غنی). 3(است 
هاي بومی، کاري و کاشت گونهها، توسعه جنگلجنگل

تخاب که در این رابطه ان. باشدسازگار با منطقه می
منطقه شناختیبومهاي مناسب و سازگار با شرایطگونه

با توجه به دخیل بودن . باشدکاري مهم میبراي جنگل
کاري، مسئله مؤثر بر جنگليتعداد متعددي از معیارها

انتخاب گونه حالت چند بعدي به خود گرفته و دشوار 
براي حل مسایل چند یلذا وجود تکنیک،)14(گردد یم

استفاده از نظرات افراد کارشناس در منطقه که بعدي و
قادر به مد نظر قرار دادن تمامی فاکتورهاي مؤثر در 

بدین ). 15(کند یانتخاب یک گونه باشند، ضرورت پیدا م
منظور با توجه به اهمیت موضوع و شرایط خاص این 

تحلیل سلسله مراتبی در این تخقیق به فرآیندشناختیبوم
کاري انتخاب یک گونه مناسب براي جنگل. کار گرفته شد

ریزي آینده یک جنگل دارد، در نقش مهمی در برنامه
تحقیق حاضر با در نظر گرفتن معیارهاي کیفی و کمی 
مختلف بر اساس قضاوت کارشناسی مشخص شد که معیار 

شترین وزن را به خود مقاومت در برابر عوامل طبیعی بی
توان به دلیل نامساعد این نکته را می. اختصاص داده است
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بودن شرایط اقلیمی حاکم بر این منطقه رویشی، به 
) ماه در سال7حدود (خصوص طولانی بودن فصل سرما 

با توجه به این موضوع که نقش اصلی ). 18(دانست 
هاي زاگرس حفاظت از آب و خاك منطقه است جنگل

نتایج حاصل از ). 23(شود یت این معیار نشان داده میاهم
تحلیل فرآیندها با استفاده از روش اولویت بندي گزینه

سلسله مراتبی نیز نشان داد که گونه بلوط ایرانی، خج و 
. اندبنه در اولویت اول تا سوم براي جنگلکاري قرار گرفته

کرد توان به این صورت توجیهها را میت این گونهیارجح
ها، گونه هاي بومی منطقه بوده و با شرایط که این گونه

در طولانی 1انتخاب طبیعیفرآیندحاکم بر منطقه در اثر 
با توجه به اینکه گونه بلوط ایرانی. اندمدت سازگار شده

)Quercus brantii (هاي خج و بنه به تیپ غالب و گونه
جنوبی هاي زاگرس جنگلصورت همراه این گونه در 

کاري با این گونه غالب از رود که جنگلباشد، انتظار مییم
بالاترین درصد موفقیت برخوردار باشد که نتایج این 

از خصوصیات عالی . مطالعه نیز موید صحت این ادعا است
ها توانایی تکثیر غیرجنسی این درخت از طریق این گونه

). 35(باشد تولید جست و خاصیت نورپسند بودن آن می
هاي در مطالعه انتخاب گونه) 26(این نتایج با نتایج 

کاري هاي جنگلواحدشناختیبومجنگلی بر اساس توان
در ناحیه رویشی زاگرس مطابقت دارد، که در مطالعه خود 

هاي بومی مانند بلوط و بنه در به این نتیجه رسید که گونه
و اجراي نیز در مطالعه) 2(الوانی نژاد . اندارجحیت بوده

هاي یکساله بلوط ایرانی طرح آزمون نتاج با استفاده از نهال
هاي زاگرس جنوبی به این نتیجه در عرصه طبیعی جنگل

هاي این گونه داراي بالاترین سازگاري و رسید که نهال
همچنین  نتایج این . باشندیزنده مانی با این منطقه م

افراد، قضاوت کارشناسیتحقیق نشان داد که بر اساس
ن یتراي در اولویت آخر، به عنوان نامناسبگونه سرو نقره

این . کاري در این ناحیه رویشی قرار داردگونه براي جنگل
توان به دلیل کم اهمیت بودن این گونه به مساله را می

مطالعه نتایجچنانچه. غیربومی تلقی نمودعنوان یک گونه 
درصد استقرار نیز نشان داد که ) 29(ریاضی و شکوري 

هاي سوزنی برگ در مقایسه با پهن برگان بومی کمتر گونه
از طرف دیگر گونه بلوط ایرانی، به لحاظ . بوده است

ها در عرصه، معیارهاي قیمت خرید، هزینه نگهداري نهال
حفاظت از آب و خاك منطقه این گونه در اولویت بوده 

اولویت تنها به لحاظ معیار سرعت رشد بوده که در . است
توان بدلیل کم بودن این نکته را می. آخر قرار گرفته است

رویش جاري سالیانه درختان این گونه مثل وي ول 
)Quercus libani ( متر در سال یلیم5/3به اندازه)و ) 10

برخوردار بودن از شرایط اقلیمی سخت و پرنیاز بودن این 
.گونه در مقایسه با سوزنی برگان دانست

تحلیل سلسله مراتبی  به دلیل زیاد بودن فرآیندروش 
هاي کیفی، استفاده از آن را تعداد مقایسات در مورد داده

از طرف دیگر، این روش عدم قطعیت و . کنددشوار می
گیري در هاي تصمیمریسک را در بررسی کارایی گزینه

این است که چون در این روش فرض بر. گیردنظر نمی
ج یها، بر نتااهمیت نسبی معیارهاي مؤثر در کارایی گزینه

بنا به دلایل ذکر شده، ). 1(ر گذار است یار تأثیارزیابی بس
يهاراً محققین گرایش بیشتري به استفاده از روشیاخ

دقیق و در عین حال کاراتري براي حل مسایل پیچیده 
ز از این روش لذا در این تحقیق نی). 6(اند پیدا کرده

بندي با استفاده از تکنیک نتایج حاصل از رتبه. استفاده شد
تحلیل سلسله فرآیندتاپسیس نیز نتایج حاصل از روش 

به طوري که بر اساس این روش . کندمراتبی را تایید می
بلوط ایرانی، بنه و خج در اولویت اول تا سوم هاينیز گونه

اساس مطالعات انجام بر. اندکاري قرار گرفتهبراي جنگل
توان بیان داشت که ، می)2،11(شده در زاگرس جنوبی 

الوانی . خوانی بیشتري دارداین نتایج با نتایج محققین هم
به این نتیجه رسید که بعد از گونه بلوط، ) 2(نژاد 
ها براي ن گونهیتربنه و گلابی به عنوان مناسبهايگونه

) 15(همتی . اندمنطقه بودههاي این کاري در جنگلجنگل
نیز در تحقیق خود، به این نتیجه رسید که 

هاي بومی مانند بلوط، بنه و گلابی داراي بالاترین گونه
در نیز)3(امین پور . اندسازگاري در این منطقه بوده

کاري و فضاي سبز در مناطق خشک و نیمه توسعه جنگل
شانس هاي بومی خشک با این نتیجه رسید که گونه

بنا بر آنچه . هاي جنگلی دارنداستقرار بیشتري را در عرصه
توان نتیجه گرفت که نتایج حاصل از دو روش بیان شد، می

هاي بندي گزینهگیري چند معیاره به منظور رتبهتصمیم
هاي زاگرس جنوبی کاري در جنگلمختلف براي جنگل

با توجه به معیارهاي در نظر. نزدیک به هم بوده است
رسد، با توجه به گرفته شده در تحقیق حاضر به نظر می

ماهیت روش تاپسیس که میزان نزدیکی نسبی به جواب 
بندي آل را ملاك رتبهآل و دوري از جواب ضد ایدهایده

چنانچه نتایج . تر استکیدهد، به واقعیت نزدقرار می
. نیز موید این واقعیت بوده است) 2،15(مطالعات دیگر 

گیري چند شاخصه، به تصمیميهااینکه در مدلنظر به 
توان به عامل دیگري براي مناسب ها نمیجز ویژگی روش

که به هاي تلفیقیبودن روش اشاره کرد، استفاده از روش
ها در آن وجود دارد مفیدتر خواهد نوعی ویژگی کلیه روش

هايذکر این نکته ضروري است که در روش. بود
شوند و در ها به اطلاعات تبدیل میهگیري فقط دادتصمیم

بنابراین انتخاب روش . گیردگیرنده قرار میاختیار تصمیم
مناسب تا حد زیادي به تجربه و سلیقه محقق مربوط 

با توجه به ماهیت شود که این پیشنهاد میبنابر. شودمی
1- Natural selection
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می در مطالعات آینده چندمعیاره بودن موضوع تحقیق، 
ضمن اینکه . هاي چند هدفه استفاده نمودتوان از روش

اي صحت نتایج حاصل از این بایستی با آزمایشات عرصه

تحقیق به اثبات برسد تا بتوان قضاوت منطقی را در این 
.زمینه داشت
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Selection of the Most Suitable Species in Order to Forestation in Southern Zagros
Forests using AHP & TOPSIS Techniques

Maryam Fazlollahi Mohammadi1, Akbar Najafi2, Sattar Ezati3, Azam Soleimani3 and
Asghar Sepahvand4

Abstract
The selection of tree species is one of the most important steps to achieve a successful forest

plantation projects. In this study we used Analytical Hierarchy Process (AHP) and Technique for
order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) techniques in order to selecting the
suitable species for plantation endeavors using tangible and intangible criteria in southern Zagros
forests. The problem is decomposed into 3 levels to better study of the problem. Goal of the
problem was adjusted at the first level and accordingly six criteria were located at the second level,
including conservation cost, cost of price, growth speed, resistance, adaptation and the conservation
of soil and water. Also five alternatives were located at the third level including Quercus persica,
Pistacia atlantica, Pyrus commonis, Cupressus arizonica and Thuja orientalis. The results of
expert’s judgments showed that the resistance to the environmental condition was the most
important criteria and Quercus persica was the most suitable species (priority scores= 0.321)
accordingly, while Thuja orientalis introduced as a less important species for this objective (priority
scores = 0.104). The results of TOPSIS confirmed these results, too. Totally, the results showed that
we should much focus on native species in rehabilitating Zagros forests and Quercus persica may
only be a prominent species than the other species for achieving this objective.

Keywords: Quercus persica, AHP, Multi criteria decision making, Forest plantation, TOPSIS
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